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RESUMEN
El aprendizaje del equilibrio químico, debido a su complejidad, ha sido objeto
de numerosas investigaciones en didáctica de las ciencias. El problema que
se plantea en este estudio aborda, en primer lugar, qué se entiende por
comprensión del equilibrio químico tomando como referente los
conocimientos previos desde el punto de vista de enseñanza-aprendizaje y, a
la luz de esta definición cuestionarse cómo es posible ayudar a disminuir las
dificultades que tienen los estudiantes de Química en Ingeniería Ambiental y
Sanitaria de la Universidad de La Salle, en su aprendizaje, diseñando una
unidad didáctica para tal efecto.
Los conocimientos previos y la prioridad de transformarlos en el salón de
clase y el laboratorio han generado la necesidad de diseñar diversas
estrategias de enseñanza-aprendizaje, entre las cuales se hallan las
unidades didácticas. Por lo tanto, se propone en este estudio abordar el
tema del Equilibrio Químico, con el fin de desarrollar una estrategia didáctica
que facilite su aprendizaje y que pueda ser aplicada a otros temas afines que
también presenten dichas dificultades, con los correspondientes ajustes a la
unidad didáctica aquí diseñada.
El equilibrio químico es un tema que posee una elevada jerarquía conceptual,
es decir que necesita para su comprensión del conocimiento de otros
aspectos previos como: reacción química, gases, estequiometría, nociones
de cinética y termoquímica. Por ello, su enseñanza es un momento propicio
para integrar o aplicar conceptos de temas anteriores y realizar un
diagnóstico de las dificultades que perduran, con el fin de superarlas con
propuestas adecuadas que faciliten el aprendizaje de este tema de por sí
complejo.
Como la unidad de Equilibrio Químico se encuentra en la parte intermedia de
los currículos de química, los conceptos introducidos posteriormente deberán
relacionarse de forma significativa con los expuestos en este tema. Se hace
necesario, por tanto, promover frecuentes reconciliaciones integradoras –tal
como lo expresan Ausubel et al.- como concepto estructurante.
En consecuencia, los objetivos propuestos en la unidad son: Entender el
concepto de “equilibrio dinámico”, comprendiendo la Ley de acción de masas
y su relación con la constante de equilibrio, Ke, llegando a determinar la
Constante de equilibrio y su uso e interrelación, diferenciando entre Equilibrio
Homogéneo y Equilibrio Heterogéneo y entendiendo la perturbación del
equilibrio químico (Ley de Le Châtelier), para predecir cómo responde un
sistema en equilibrio ante cambios de concentración, volumen, presión y
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temperatura. Así el estudiante podrá relacionar y aplicar los conceptos
aprendidos a su entorno medioambiental. Tales contenidos se orientan en 4
sesiones de 2 horas cada una, acordes con el programa de la asignatura y el
tiempo previsto para su desarrollo.
Para ello, se desarrolló el tema de Equilibrio Químico tanto en un grupo
control (bajo la forma de enseñanza tradicional) como en un grupo
experimental (donde se utilizó como ayuda la unidad didáctica diseñada para
tal fin), evaluando en ambos grupos los mismos instrumentos diseñados
(para conocimientos previos, Talleres 1, 2 y 3, y postest).
Como resultado, al hacer un promedio ponderado, la unidad didáctica
contribuyó a mejorar el entendimiento de los estudiantes, ya que mientras
que solamente un 17.74% de los estudiantes (en el grupo control)
respondieron acertadamente (sin la ayuda de la unidad didáctica), en el
grupo experimental (con la aplicación de la unidad didáctica) un 42.17% de
los estudiantes acertaron en las respuestas, es decir que se presenta una
diferencia de 24.43% con la ayuda didáctica diseñada en este proyecto, lo
cual equivale a decir que por cada cuatro estudiantes que respondieron
adecuadamente en el grupo experimental menos de dos lo hicieron en el
grupo control.
Para los estudiantes, una vez aplicada la unidad, la mayor dificultad radicó en
la Ley de Le Châtelier, así como otros subtemas en donde presentaban
falencias desde sus conceptos previos, como en el caso de presiones
parciales y por deficiencias de tipo matemático, que acrecientan las
dificultades teniendo en cuenta que este es un tema de progresiva
complejidad.
En todo caso, los estudiantes consideran que la forma en que está
presentada y desarrollada la unidad didáctica les facilita el aprendizaje del
tema, principalmente para el cálculo de la constante de equilibrio y en
algunos de los factores de la ley de Le Châtelier, a pesar de que siguen
pensando que este es un tema difícil de comprender. Sugieren que se
diseñen unidades didácticas similares para otros temas y otras asignaturas
relacionadas.
Los docentes que conceptuaron acerca de la unidad diseñada, coinciden en
cuanto a que ésta ayuda al estudiante a tener una mejor comprensión, en
general en todos los subtemas; su distribución, contenidos y actividades
complementarias son apropiadas, lo mismo que la proporción de tiempos
establecidos, pero que se requiere de más tiempo, manteniendo dicha
proporcionalidad.
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ABSTRACT
The learning of the chemical equilibrium, due to its complexity, has been an
object of numerous investigations in didactics of the sciences. The problem
that appears in this study approaches, first, what understands for
comprehension of the chemical equilibrium taking the previous knowledges
as a reference from the point of view of teaching-learning and, in the since of
this definition to question how it is possible to help to reduce the difficulties
that have the students of Chemistry in Environmental and Sanitary
Engineering of the La Salle University in their learning, designing a didactic
unit for such a effect.
The previous knowledges and the priority of transforming them into the
classroom and the laboratory have generated the need to design diverse
strategies of teaching-learning, between their the didactic units are situated.
Therefore, the propose in this study to approach the topic of the Chemical
Equilibrium, in order to develop a didactic strategy that facilitates their
learning and that could be applied to other related topics that also present the
above mentioned difficulties, with the corresponding adjustments to the
Didactic Unit here designed.
Since the Unit of Chemical Equilibrium is in the intermediate part of the
curricula of chemistry, the introduced concepts later will have to relate of
significant form with exposed in this topic. It becomes necessary, therefore, to
promote frequent of integration reconciliations -as it is expressed by Ausubel
and others- as to construct concept.
In consequence, the objectives proposed in the unit are: To understand the
concept of " dynamical equilibrium", including the Law of masses action and
its relation with the equilibrium constant, Ke, for determine the equilibrium
constant and its use and interrelationship, differing between Homogeneous
equilibrium and Heterogeneous equilibrium and understanding the
disturbance of the chemical equilibrium (Le Châtelier law), to predict how it
answers a system in equilibrium when there are changes of concentration,
volume, pressure and temperature. This way the student will be able to relate
and to apply the concepts learned to his environmental. Such contents are
orientated in 4 sessions of 2 hours each one, according to the program of the
subject and the time establish for his development.
For it, there developed the topic of Chemical Equilibrium so much in a group
control (under the form of traditional education) as in an experimental group
(where there was in use as help the didactic unit designed for such an end),
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evaluating in both groups the same instruments designed (for previous
knowledges and Workshops 1, 2 and 3, and postest).
As result, on having done a considered average, the didactic unit helped to
improve the understanding of the students, since whereas only 17.74 % of the
students (in the group control) answered correctly (without the help of the
didactic unit), in the experimental group (with the application of the didactic
unit) 42.17 % of the students succeeded in the answers, that is to say that
appears a difference of 24.43 % with the didactic help designed in this
project, which is equivalent to say that for every four students who answered
adequately in the experimental group less than two answered correctly in the
group control.
For the students, once applied the unit, the major difficulty took root in the of
Le Châtelier law, as well as other subsubjects where they were presenting
failings from their previous knowledges, as in case of partial pressures and for
deficiencies of mathematical type, that increase the difficulties bearing in mind
that this one is a topic of progressive complexity.
In any case, the students consider that the form in which it is presented and
developed the didactic unit facilitates the learning of the topic to them,
principally for the calculation of the equilibrium constant and in some of the
factors of the Le Châtelier law, in spite of the fact that they continue thinking
that this one is a topic difficult to understand. They suggest that there should
be designed similar didactic units for other topics and other related subjects.
The teachers who thought it brings over of the designed unit, they coincide
as for that this one helps the student to have a better comprehension, in
general in all the subsubjects; its distribution, contents and complementary
activities are adapted the same as the proportion of established times, but
that is needed of more time, supporting the above mentioned proportionality.
KEY WORDS: previous Knowledges, teaching-learning, integration
reconciliations, construct concept, didactic unit, dynamic equilibrium,
homogeneous equilbrium, heterogeneous equilibrium, Le Châtelier law,
environmental education.
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INTRODUCCIÓN
Enseñar ciencias es complejo y aprender no lo es menos, puesto que en
definitiva, lo que realmente interesa es el aprendizaje que logran los
estudiantes; para lo cual los docentes deben contribuir con la búsqueda de
nuevas propuestas didácticas, a fin de mejorar la efectividad del proceso
enseñanza-aprendizaje.
Para tal efecto, el material que se estructure debe involucrar al estudiante,
estimulando su interés, de manera que sienta la problemática como propia y
por tanto, intente darle solución a través del proceso mismo de aprendizaje,
“echando mano” del repertorio de conocimientos que tiene, para que el
docente cumpla la labor, “modificándolo” según se requiera.
Ha surgido recientemente una línea de investigación en la maestría en
Docencia de la Universidad de la Salle, llamada: Pedagogía y Didáctica, en la
cual se están desarrollando trabajos relacionados con las “Dificultades de
Aprendizaje en la Química”. El presente trabajo está enmarcado dentro de
dicha línea de investigación, en donde se han caracterizado los temas de
aprendizaje de mayor dificultad en esta disciplina, en estudiantes de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle.
Siguiendo con dicha línea de investigación, este documento presenta el
diseño de una unidad didáctica y su aplicación en estudiantes de segundo
semestre, en la asignatura de química ambiental, de la Facultad de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria, contribuyendo así al mejoramiento del
aprendizaje de los conceptos asociados con el Equilibrio Químico (a través
de la elaboración de una unidad didáctica para tal fin). Con este propósito se
establecieron como objetivos específicos: Identificar los conocimientos
previos que tienen los estudiantes de dos grupos en la asignatura de química
ambiental adscritos al programa de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la
Universidad de La Salle, acerca de los conceptos fundamentales asociados
con el Equilibrio Químico, diseñar una unidad didáctica, como propuesta
pedagógica para el aprendizaje de los conceptos asociados con el Equilibrio
Químico y finalmente experimentar la unidad didáctica con una muestra
seleccionada de estudiantes, utilizando programas guía.
En el caso del Ingeniero Ambiental y Sanitario, el estudio de los procesos
que involucran conceptos relacionados con el Equilibrio Químico, le
proporciona la información necesaria para su comprensión. Por ejemplo, el
hacer visible un gas contaminante en el aire, el comprender el proceso de
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destrucción del ozono en la estratosfera, cuando requiere determinar la
constante de equilibrio de un sistema, o cuando busca determinar el máximo
rendimiento de un producto químico. Es por ello que resulta fundamental,
plantear nuevas estrategias didácticas, como es el caso de la unidad
didáctica que aquí se presenta.
La estructura del trabajo comprende un primer capítulo como Marco teórico,
donde se hace un paneo conceptual acerca de las concepciones y trabajos
de investigación relacionados, que conforman el sustrato teórico sobre el cual
descansa esta propuesta, teniendo en cuenta tres ejes temáticos principales
que son las preconcepciones de los estudiantes, las dificultades del proceso
de enseñanza-aprendizaje de la química y los programas-guía. Luego, en el
segundo capítulo, se esboza la fundamentación del diseño de una unidad
didáctica y en el tercer capítulo se establecen los objetivos de la
investigación.
Posteriormente en el cuarto capítulo se presenta la
metodología seguida y finalmente en el capítulo quinto, se muestran los
resultados y su análisis, como consecuencia de la aplicación de la unidad
didáctica.
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1. MARCO TEÓRICO

1.1 Las ideas previas: Características y orígenes
Las ideas previas son construcciones que los sujetos elaboran para dar
respuesta a su necesidad de interpretar fenómenos naturales, bien porque
esa interpretación es necesaria para la vida cotidiana o porque es requerida
para mostrar cierta capacidad de comprensión que es solicitada a un sujeto
por otro -como un docente-, entre pares o por cierta circunstancia específica
no cotidiana -por ejemplo, la solución de un problema práctico-. Así, la
construcción de las ideas previas se encuentra relacionada con la
interpretación de fenómenos naturales y conceptos científicos para brindar
explicaciones, descripciones y predicciones. Por otro lado, la construcción de
las ideas previas está asociada a explicaciones causales y a la construcción
de esquemas relacionales 1.
Desde un punto de vista epistemológico pueden apuntarse algunas
consideraciones que, si bien no son una explicación del proceso cognitivo
que implica la construcción de las concepciones de los sujetos, permiten
determinar algunos factores que contribuyen a comprender el origen de las
ideas previas. Uno de esos factores es la necesidad que tienen los sujetos
de contar con una forma de interpretación que les permita tener una visión, al
menos parcialmente coherente, de la fenomenología más inmediata, esto es,
de los eventos naturales con los que están cotidianamente en contacto. Esta
forma de interpretación está en función de experiencias fenoménicas, de la
inteligibilidad de las explicaciones de otros, de la suficiencia de la concepción
elaborada por el sujeto para fines específicos como explicaciones y
predicciones y, de la capacidad de comunicación -acuerdo entre pares- de
esa interpretación. Otro factor que contribuye a explicar el origen de las
ideas previas, es el mecanismo de validación que los sujetos utilizan
comúnmente y que, en general, consiste en la contrastación simple o directa
y el acuerdo entre pares -otros estudiantes o personas comunes-.
Las representaciones elaboradas corresponden a unos cuantos fenómenos
comunes; sin embargo, si la persona considera que otros fenómenos son de
alguna manera semejantes -aunque no lo sean- a los que conoce, extrapola
sus representaciones. Si, por el contrario, considera que cierto tipo de
1

POZO, J. Las ideas del alumnado sobre la ciencia: de dónde vienen, a dónde van... y
mientras tanto qué hacemos con ellas. Alambique.
Didáctica de las Ciencias
Experimentales. Nº 7, 1996. p. 18-26.
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fenómenos no son semejantes -aunque sí lo sean- lleva a cabo otra
interpretación y construye ideas previas distintas. Esto lleva a considerar que
el contexto es otro factor importante en la construcción de las ideas de los
estudiantes, como se reconoce, cada vez más, en las investigaciones sobre
ideas previas.
Cabe apuntar además que, las ideas previas como toda conceptualización
que permita explicar o predecir un suceso, requiere para su transformación,
de un proceso complejo, donde deben cumplirse diversas condiciones como
el reconocimiento de anomalías, insatisfacción de las explicaciones o
predicciones, la aceptación y mínima comprensión de otras posibles
explicaciones y, tener en cuenta que dicha transformación requiere de pasar
por diversos niveles o etapas 2.
Las ideas previas han sido motivo de investigación desde finales de los años
sesenta debido a que, por un lado, son distintas a las explicaciones
científicas y, por el otro, no son ideas simples que cambien al enseñar
ciencia en la escuela. Su persistencia puede durar muchos años, hasta el
nivel universitario inclusive, en el que se han encontrado estudiantes que
presentan creencias no correspondientes con lo que se les ha enseñado en
sus cursos de ciencias, a pesar de ser estudiantes regulares que habían
supuestamente desarrollado las habilidades requeridas para aprobar sus
cursos. Dorothy Gabel 3 nos indica, por ejemplo, cómo Bodner encuentra que
algunos estudiantes inscritos en cursos de posgrado de la Universidad de
Purdue pensaban que los gases que se encontraban en las burbujas del
agua hirviente eran hidrógeno y oxígeno, en lugar de vapor de agua.
Peter Fensham y otros 4 dicen que la investigación sobre ideas previas se ha
realizado primordialmente con estudiantes de edades 12 a 15 años, antes o
tempranamente en sus estudios de química. Sin embargo, se ha hecho
también suficiente investigación en el bachillerato o la licenciatura, que
muestra que estas ideas previas persisten entre un número sustancial de
estudiantes y graduados que han estudiado química extensivamente. La
enseñanza y los exámenes tradicionales de química no retan

2

STRIKE y POSNER, Citado por Tiberghien, A. Modeling as a basis for analyzing teachinglearning situations. Learning and Instruction 4, 1994. p. 71-87. A conceptual change view of
learning and understanding. In L. H. T. West & A. L. Pines (Eds.), Cognitive Structure and
Conceptual Change. (p. 211-231). New York: Academic Press. 1985.
3
GABEL, D. The Complexity of Chemistry and Implications for Teaching. En B. J. Frazer y K.
G. Tobin (Eds), International Handbook of Science Education, 1998. p. 233-248.
4
FENSHAM, P., GUSNTONE, R. y WHITE, R. The Content of Science: A Constructivist
approach to is Teaching and Learning. London, U.K.: The Falmer Press. 1994.
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adecuadamente estas preconcepciones, pues los estudiantes pueden
mantenerlas y aún resultar exitosos sus esfuerzos en los examenes.
Usualmente los conceptos preinstruccionales de los estudiantes representan
esquemas que no están de acuerdo con las concepciones científicas a ser
aprendidas. Desde una perspectiva constructivista, que es la visión
predominante contemporánea del aprendizaje en la educación científica, toda
observación y todo ingreso sensual tiene que ser reinterpretado por quien
recibe el mensaje. Así, los estudiantes construyen su propio significado de
las observaciones que hacen al realizar un experimento, al presentárseles
una figura o al dárseles una explicación por parte del profesor o por el libro
de texto. Los únicos marcos interpretativos que los estudiantes poseen son
las concepciones ganadas en la vida cotidiana o en la clase de ciencias.
Como resultado, al tomar sentido lo que les es presentado en clases de
ciencias o por los libros, en ocasiones los estudiantes construyen significados
que contrastan con la esperada visión “científica” que pretendió
transmitírseles.
Dentro de esta perspectiva constructivista, aprender no se muestra como
tomar el aprendizaje que es dispensado por el profesor y la enseñanza no se
ve como la transferencia del conocimiento del profesor o del libro de texto.
Más bien, se concibe como un proceso constructivo activo del que aprende y
el enseñar es diseñado para apoyar y nutrir este proceso de construcción.
De acuerdo con esto, aprender ciencia puede ser un proceso complejo en el
que una secuencia de cambios graduales de concepciones
preinstruccionales desemboca hacia concepciones científicas.
El término ‘‘cambio conceptual’’ es usualmente empleado para apuntar a este
proceso porque denota que cambios mayores de los marcos conceptuales
iniciales son necesarios cuando son aprendidos principios y conceptos
científicos.
Las ideas previas han recibido diversos nombres, tales como ‘‘esquemas o
concepciones alternativas’’, ‘‘esquemas de representación’’, ‘‘preconceptos’’,
‘‘errores conceptuales’’ o ‘‘teorías de los niños’’. Es preferible denominarlas
‘‘ideas previas’’ ya que ello denota que son ideas que el sujeto elabora y que
no han sido transformadas por algún proceso educativo específico.
Treagust, Duit y Nieswandt 5 afirman que de los más de 3.000 estudios sobre
dificultades de aprendizaje de las ciencias recopilados por Pfundt y Duit, 70%
5

TREAGUST, D., DUIT, R. y NIESWANDT, M. Sources of students difficulties in learning
chemistry. Educación Química, 11 (2), 2000. p. 228-235.
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caen en el dominio de la física, 20% en el de la biología y únicamente 10%
en el de la química. Mencionan que las ideas previas han surgido
primordialmente en los siguientes tópicos: a) visiones del cambio químico y
reacciones, b) la visión de las partículas como átomos y moléculas, c)
equilibrio químico, d) modelos y representaciones de reacciones químicas, e)
ácidos y bases, f) combustión, g) electroquímica y h) el concepto de mol. No
cabe duda que hace falta mucho más esfuerzo investigativo para visualizar
con mayor amplitud las ideas previas estudiantiles en todos los temas de la
química.
Dice Gabel 6 que la química es un tema complejo, más complicado que lo que
algunos docentes creen. La materia puede ser representada a tres niveles
diferentes: el macroscópico, el particular y el simbólico. El examen de los
libros más introductorios de química del bachillerato o de la universidad
indica el poco esfuerzo que se hace para mostrar la interrelación entre los
tres niveles, con todo y que existe evidencia de que los estudiantes no ven
dichas relaciones. La investigación muestra que en primaria, la mayoría de
los estudiantes no entienden los niveles particular y simbólico. Mientras tanto,
en el bachillerato es apropiado enseñar a los tres niveles, aunque no es
necesario hacerlo todas las veces, haciendo conexiones breves entre ellos
para ayudar a que los estudiantes puedan hacerlo.
Como podrá notarse, la caracterización mostrada de las ideas previas
permite ubicarlas como elementos esenciales en la comprensión de los
problemas que presenta el aprendizaje de los conceptos científicos. Las
ideas previas constituyen un elemento central en la elaboración de
representaciones de los fenómenos, sean observados directamente por los
sujetos o procedentes de la descripción que hacen otros.
Por otro lado, también podrá notarse que esta caracterización no presenta
distinción ni organización alguna entre las ideas previas. Esta posición de
considerar a las ideas previas como concepciones independientes es, cada
vez, más cuestionada por lo que se han desarrollado diversas posiciones al
respecto. Por ejemplo, la categorización de Chi 7 hace notar que las ideas
previas están relacionadas con las categorías ontológicas que define y, en

6

GABEL, D. Theory Based Teaching Strategies for Conceptual Understanding of Chemistry,
Educ. Quím. 11(2), 2000. p. 236-243.
7
CHI M., T. H. Conceptual Change within and across Ontological Categories: Examples from
Learning and Discovery in Science. En R. Giere (Ed.), Cognitive Models of Science.
Minnesota Studies in the Philosophy of Science. Volume XV Minnesota, Ma.: University of
Minnesota Press. 1992. p. 129-186.
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especial, la categoría de sustancia (Reiner, Slotta, Chi y Resnick) 8. En otro
ejemplo, diSessa 9 muestra una organización jerárquica, dependiente del
desarrollo evolutivo del sujeto, de los primitivos fenomenológicos, muchos de
los cuales son identificables con las ideas previas. Más recientemente,
Flores, F. et al 10 han propuesto que las ideas previas pueden clasificarse en
constrictoras y fenomenológicas, teniendo el papel de reguladoras de la
interpretación física las primeras y de establecimiento de condiciones
iniciales y reglas de relación, las segundas.
Algunos factores a tener en cuenta frente a las preconcepciones son 11:
Sobresimplificación de conceptos y utilización de aseveraciones generales:
Pueden surgir concepciones alternativas cuando los educadores, intentando
simplificar conceptos, proveen a los estudiantes de descripciones que son
limitadas o incluso erróneas.
Uso de definiciones y de modelos múltiples: El uso de múltiples definiciones
en los temas de ácido-base y de óxido-reducción ha sido informado como
fuente de dificultades ordinarias en los estudiantes. Mientras tanto, el uso de
diferentes modelos, probablemente con diferentes niveles de sofisticación,
puede pensarse como algo de valor para ilustrar la naturaleza cambiante de
la ciencia.
Memorización simple de conceptos y algoritmos: Hay una tendencia a que
los estudiantes reduzcan el conocimiento teórico y de principios a un nivel
‘‘factual’’ y a aplicar dicho conocimiento de una forma memorística. Ello
ocurre, por ejemplo, en la enseñanza del Principio de Le Châtelier y en el
balanceo de reacciones Redox. Aquí hay un claro mensaje para los
docentes: el material debe ser presentado de manera que se solicite al
estudiante el entendimiento de conceptos, en lugar de la aplicación de
algoritmos sin razonar o de simples memorizaciones.

8

REINER, M., SLOTTA, J., CHI, T., y RESNICK, L. Naive physics reasoning: a commitment
to substance-based conceptions. Cognition and Instruction 18(1), 2000. p. 1-34.
9
DISESSA, A. Phenomenology and the evolution of intuition. En D. Gentener & A. L.
Stevens (Eds.) N J.: Lawrence Erlbaum. Hillsdale. Mental Models, 1983. p. 15 - 34.
10
FLORES, F.; TOVAR, Ma. E.; GALLEGOS, L.; VELÁSQUEZ, Ma. E., VALDÉS, S., SAITZ,
S., ALVARDO, C. Y VILLAR, M. Representación e Ideas Previas acerca de la Célula en los
Estudiantes del Bachillerato. UNAM, México, 2000.
11
GARNETT, P. J, GARNETT, P. J., HACKLING, M. W., Student’s Alternative Conceptions
in Chemistry: A Review of Research and Implications for Teaching and Learning, Studies in
Science Education, 25, 1995. p. 69-95.
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Sobreposición de conceptos similares: Cuando un estudiante pretende
alcanzar el entendimiento del concepto de equilibrio químico, pero lo coloca
como dependiente del concepto de equilibrio físico, puede resultar en una
gran confusión. Al dotar a los objetos de características humanas o
animales, se presenta este hecho en aseveraciones como ‘‘la corriente
eléctrica escoge la trayectoria con menor resistencia’’ o ‘‘los átomos tratan
de obtener una compartición de ocho electrones’’. Esto sugiere el empleo de
un lenguaje más preciso.
Conocimiento inadecuado de los prerrequisitos: Por ejemplo, estudiantes
con un inadecuado conocimiento de la naturaleza de la corriente eléctrica,
de conductores y circuitos, deben tener gran dificultad para comprender
tópicos tales como la electroquímica.
Incapacidad para visualizar la naturaleza particular/submicroscópica de la
materia: Éste es un punto crucial para el entendimiento de la química. Si no
está comprendido este punto, poco podrá lograrse en temas que vayan más
allá.
Independientemente de donde hayan surgido las ideas previas del
estudiante, la labor del docente es, entonces, confrontar dichas ideas previas
y ayudarlo a adquirir nuevo conocimiento basado en principios
científicamente aceptados. El docente necesita saber en qué creen sus
estudiantes y enseñarles de acuerdo con ello. Esto puede lograrse
proponiendo un reto a sus nociones existentes, mediante la presentación de
contraevidencia o argumentos que muestren por qué una visión particular del
fenómeno debe descartarse en favor de la visión científica.
Una conclusión de estos aportes es que, no todas las ideas previas cumplen
con la misma función en cuanto a la representación e interpretación de los
fenómenos naturales y conceptos científicos. Además, cuando se toma como
base del proceso de enseñanza-aprendizaje pueden ser consideradas desde
diferentes tópicos.
•

Ideas previas y cambio conceptual

Una de las principales consecuencias de la investigación frente a las ideas
previas es, que propuso, como meta educativa, su transformación, es decir,
se estableció la necesidad de modificar estas ideas como medio para lograr
un mejor aprendizaje de los conceptos científicos. El reconocimiento de la
necesidad de lograr esas transformaciones o cambios conceptuales en los
estudiantes, llevó no sólo a mostrar que las prácticas habituales de
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enseñanza son ineficaces, sino a transformar los enfoques y las
concepciones del aprendizaje de la ciencia.
En la búsqueda por encontrar formas de lograr el cambio conceptual, pronto
se identificó que la situación es mucho más compleja que pretender una
sustitución de ideas previas específicas por las correspondientes ideas
"científicamente correctas"; que la contraposición de explicaciones ante los
estudiantes y su supuesto conflicto cognoscitivo no se daba o era un proceso
insuficiente para lograr su transformación.
En torno al problema del cambio conceptual se han elaborado diversas
aproximaciones que han llevado a desarrollar diferentes enfoques teóricos,
en especial epistemológicos. Por ejemplo, trabajos relevantes como los de
Tiberghien 12 y Strike y Posner 13, entre otros, presentan un enfoque
epistemológico centrado en el cambio de concepción y, están inspirados por
la propuesta de las revoluciones científicas de Kuhn 14 y de los programas de
investigación de Lakatos 15. También se ha optado por posiciones que tienen
su origen en la visión de Piaget, como el caso de Carey 16, si bien con
importantes transformaciones conceptuales. Desde la psicología cognitiva
también se han tenido aportaciones significativas como el caso de
Nersessian 17 y Chi 18. Otros enfoques se han dedicado más que a establecer
una propuesta o modelo específico para el cambio conceptual, a la
caracterización de modelos mentales o modelos cognoscitivos que los
investigadores construyen para interpretar la forma de elaboración de las
representaciones de los estudiantes y, en consecuencia, sus posibilidades de
transformación, tales son los casos de los trabajos de Ogborn 19, Dykstra,
Boyle y Monarch 20, Bliss y Ogborn 21, entre otros.
12

TIBERGHIEN, A. Modeling as a basis for analyzing teaching-learning situations. Learning
and Instruction 4, 1994. p. 71-87.
13
STRIKE, K. y POSNER, G. A conceptual change view of learning and understanding. En L.
H. T. Pines & A. L. West (Eds.), Cognitive Structures and Conceptual Change. Orlando,
Florida: Academic Press. 1985. p. 211-232.
14
KUHN, Thomas S. Op cit.
15
LAKATOS, I. The Methodology of Scientific Research Programmes: Philosophical Papers,
Vol. 1. Cambridge Mass: Cambridge University Press. 1970.
16
CAREY, S. Conceptual change in childhood. Cambridge, Ma.: MIT Press. 1985.
17
NERSESSIAN, N. Conceptual change in science and in science education. Synthese 80,
How Do Scientist Think? Capturing the dynamics of conceptual change in science. En R.
Giere (Ed.), Cognitive Models of Science. Minnesota Studies in the Philosophy of Science.
Volume XV. (pp. 3-44) Minnesota E.U.A.: University, 1992. p. 163-183.
18
CHI M., T. H. 1992. Op Cit.
19
OGBORN, J. Understanding students´ understanding: An example from dynamics.
International Journal of Science Education 7(2), 1985. p. 141-150.
20
DYKSTRA, D., BOYLE, F. y MONARCH, A. Studying conceptual change in learning
physics. Science Education 76(6), 1992. p. 615-652.
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Es importante tener en cuenta que la transformación de las ideas previas no
es un proceso abrupto, sino por el contrario, es un proceso lento y gradual.
También es necesario reconocer que las posibles transformaciones de las
ideas previas no ocurren de manera aislada, esto es, la transformación de
una idea previa con independencia de otras; el proceso es mucho más
complejo e intervienen en él diversos factores entre los que se pueden
mencionar, el contexto, el nivel de comprensión de los conceptos, si se trata
de relaciones causales o funcionales, sólo por mencionar algunos; ni muchas
pertenecen a una temática, por ejemplo, el movimiento, la célula, las
reacciones químicas o la estructura de la materia, y se pueden establecer
relaciones jerárquicas entre ellas. Por tanto, los modelos de cambio
conceptual y los programas de desarrollo curricular tienden a contemplar la
transformación de las ideas de los estudiantes como un proceso
interconectado.
•

La función de las ideas previas en el salón de clase

Las ideas previas y la prioridad de transformarlas en el salón de clase y el
laboratorio han generado la necesidad de diseñar diversas estrategias de
enseñanza-aprendizaje, entre las cuales se hallan las unidades didácticas.
Las propuestas generadas son estrategias prescriptivas que vienen
acompañadas de cierta evidencia empírica que muestra sus beneficios. Por
ejemplo, el trabajo de Scott, Asoko, Driver y Emberton 22 indica algunas de
estas prescripciones que, actualmente, son comunes entre las estrategias de
aprendizaje para la enseñanza de la ciencia que tienen en cuenta las ideas
de los estudiantes. En ellas -respecto a las ideas previas- se debe considerar
que:
•
•

Desde una perspectiva constructivista no existe un solo método o
camino instruccional para enseñar un tópico científico particular.
El aprendizaje de la ciencia no sólo implica la organización de
conceptos en una nueva estructura, sino darles una nueva justificación
o racionalidad y fundamentación.

21

BLISS, J. y OGBORN, J. Force and motion from the beginning. Learning and Instruction, 4,
1994. p. 7-25.
22
SCOTT, P., ASOKO, H., DRIVER, R. y EMBERTON, J. Working from children's ideas:
planning and teaching a chemistry topic from a constructivist perspective. En P. J. Fensham,
R. F. Gusntone & R. T. White (Eds.), The Content of Science: A Constructivist approach to is
Teaching and Learning. London, U.K.: The Falmer Press, 1994. p. 201-220.
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•

La enseñanza debe involucrar el tratamiento de argumentos científicos
de manera que sustentados en evidencias empíricas, los estudiantes
vayan más allá de éstos y construyan la "manera de ver" que adopta
la comunidad científica.

Una concepción de enseñanza, desde una perspectiva constructivista,
reconoce que tanto las actividades experimentales como las discusiones,
serán interpretadas por los estudiantes de manera diferente de aquella que
se pretende educativamente.
Algunos estudios recientes muestran las implicaciones que para los docentes
puede tener el conocimiento de las ideas previas de sus estudiantes. Por
ejemplo, Jones, Carter y Rua 23 presentan cómo, los docentes -conocedores
de las ideas previas de sus estudiantes- mejoran el aprendizaje de ellos,
apoyados con grabaciones de interacciones en el aula y cómo los
estudiantes dedican más tiempo al aprendizaje cuando se discuten diferentes
puntos de vista en el salón de clase. En otro estudio Schoon y Boone 24
muestran que, cuando los profesores conocen ideas previas de estudiantes
(semejantes a sus propias concepciones), influye en su "confianza" sobre su
capacidad para enseñar “bien” la ciencia.
A pesar del reconocimiento de la importancia que las ideas previas tienen
para la enseñanza de la ciencia y para el conocimiento de la construcción de
los conceptos científicos en los estudiantes, existen pocos estudios que
analicen lo que ocurre con las ideas previas en las aulas. Preguntas como
¿De qué forma toman en cuenta los profesores las ideas previas?, ¿Qué
seguimiento les dan?, ¿Cómo las utilizan para el diseño de sus
intervenciones didácticas en el aula?, ¿Qué implicaciones tienen para sus
procesos de evaluación?, ¿Tienen los estudiantes, en algún momento,
conciencia de sus ideas previas?, aún no tienen respuestas contundentes.
Como se ha mencionado, no se cuenta con investigación suficiente sobre
esta problemática y en general es escasa la investigación de lo que ocurre en
el aula (Erickson 25; Jenkins 26). Sin embargo, es posible sugerir algunos
aspectos que pueden resultar útiles en el aula para el profesor de ciencia:
23

JONES, M., CARTER, G. y RUA, M. Children's concepts: tools for transforming science
teachers' knowledge. Science Education 83, 1999. p. 545-557.
24
SCHOON, K. y BOONE, W. Self-efficacy and alternative conceptions of science of
preservice elementary teachers. Science Education 82, 1998. p. 553-568.
25

ERICKSON, G. Research programmes and the student science learning literature. En R.
Millar, J. Leach & J. Osborne (Eds.), Improving Science Education Buckingham U.K.: Open
University Press. 2000. p. 271-292.
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•
•

•

•
•
•

•

•
•
•

•

Las ideas previas de los estudiantes son construcciones personales
que constituyen un parámetro con el que interpretan lo que los
profesores explican.
Las ideas previas son, generalmente, dependientes del contexto en el
cual se realiza la clase; sin embargo, pueden ser acomodadas por los
estudiantes para otro contexto y el profesor no percatarse de que tal
cosa está ocurriendo.
El profesor debe conocer las principales ideas previas de los
estudiantes acerca del tema que va a enseñar para que pueda en su
clase, desarrollar algunas estrategias didácticas que contribuyan a
superarlas o modificarlas.
Las ideas previas pueden servir de guía para que el profesor se dé
cuenta de la eficacia de su estrategia de enseñanza.
El profesor no debe esperar una rápida transformación de las ideas
previas de los estudiantes basada sólo en sus aclaraciones o
explicaciones.
Es conveniente llevar a cabo experimentos e interrogar a los
estudiantes acerca de sus interpretaciones para percatarse de la
persistencia o modificación de sus ideas y apoyar su construcción
conceptual.
Es conveniente que el profesor esté atento a los resultados de
investigación en este campo para poder interpretar mejor los
problemas conceptuales de los estudiantes y desarrollar mejores
estrategias de enseñanza.
Es importante procurar que los estudiantes tomen conciencia de sus
ideas previas para que puedan reflexionar sobre ellas y esforzarse por
su transformación.
Es necesario que el profesor lleve a cabo un auto-análisis, se dé
cuenta si comparte ideas previas con sus estudiantes y actúe en
consecuencia.
Es importante hacer notar a los estudiantes la necesidad de
involucrarse en un proceso de construcción conceptual y modificar la
actitud receptiva, en la que demandan del profesor la "respuesta
correcta".
Una evaluación continua del progreso de los estudiantes, en función
de su comprensión conceptual y posibilidades de inferencia y
explicación, puede implicar notables beneficios para la modificación de
las ideas previas.

26

JENKINS, E. Research in science education: time for a health check?. Studies in Science
Education 35, 2000. p. 1-26.
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1.2. Concepciones acerca de la enseñanza y el aprendizaje de la
Química
Específicamente en educación secundaria, al considerar las concepciones
alternativas en la química y su relación con las dificultades conceptuales de
los estudiantes, varios autores han hecho revisiones de las investigaciones
realizadas (Llorens 27, Pozo 28, Pozo, Gómez-Crespo 29, Nakhleh 30, Garnett et
al. 31, Gabel 32, Furió y Furió 33). Algunas de las causas para explicar las
dificultades en el aprendizaje de la química son las siguientes:
9 La existencia de diferentes niveles de descripción de la materia:
macroscópico y microscópico, con diferentes entidades y conceptos
asociados a cada uno de ellos. La dificultad estriba en los constantes
saltos que es preciso realizar entre estos dos niveles para poder
interpretar las propiedades de las sustancias y de los materiales en
función de su estructura. Además, el nivel microscópico debe a su vez
subdividirse en un nivel atómico o atómico molecular (átomos, iones,
moléculas) y un nivel multiatómico, multimolecular o multiónico, que es el
que constituye el verdadero nexo de unión entre el mundo macroscópico
y el atómico.
9 La complejidad del nivel representacional simbólico y gráfico utilizado
para describir e interpretar la composición y estructura de la materia
mediante símbolos, fórmulas, fórmulas estructurales, diagramas atómicos,
diagramas multiatómicos, modelos de bolas, etcétera (Caamaño,
Casassas) 34.
9 El uso de diferentes modelos y teorías (la teoría corpuscular, la teoría
cinético-corpuscular, la teoría atómico-molecular, los diferentes modelos
27

LLORENS MOLINA, J. A. Op cit.
POZO, J. 1996. Op.cit.
29
POZO, J. y GÓMEZ CRESPO, M. A. Aprender y enseñar ciencia, Madrid: Ed.Morata,
1998.
30
NAKHLEH, M. B. Why some students don’t learn chemistry? Chemical misconceptions.
Journal of Chemical Education, 69, 3, 1992. p. 191-196.
31
GARNET, P. J., GARNET, P. J. y HACKLING, M. W. Students, Alternative Conceptions in
Chemistry: A Review of Research and Implications for Teaching and Learning. Studies in
Science Education, 25, 1995. p. 69-95.
32
GABEL, D. 1998. Op.cit.
33
FURIÓ, C. Y FURIÓ, C. Dificultades conceptuales y epistemológicas en el aprendizaje de
los procesos químicos, Educ. quím., 11[3], 2000. p. 300-305.
34
CAAMAÑO, A. y CASASSAS, E. La comprensión de la estructura de la materia y del
cambio químico en estudiantes de 15 y 16 años. Enseñanza de las Ciencias, número extra,
1987. p. 159-160.
28
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de la estructura interna del átomo y del enlace químico, etc.) en sucesivas
versiones a lo largo de la enseñanza secundaria (Benarroch 2000) 35.
9 La necesidad ineludible de comprender la naturaleza de los modelos para
poder implicarse en su elaboración, utilizarlos apropiadamente y ser
consciente de su carácter instrumental y evolutivo.
Dos de las áreas conceptuales esenciales de la química, ampliamente
estudiadas han sido las de la estructura de la materia y la del cambio
químico. La comprensión del cambio químico es otro aspecto esencial de la
estructura conceptual de la química. No es de extrañar que el estudio de las
concepciones de los estudiantes sobre el cambio químico y las propuestas
didácticas para su enseñanza hayan ocupado y ocupen un lugar central en la
investigación sobre didáctica de la química.
•

Concepciones de los estudiantes
problemas de aprendizaje

sobre

Equilibrio

Químico:

Se han realizado trabajos con la finalidad de averiguar cuáles son las
concepciones de los estudiantes sobre la estructura de la materia. Esos
estudios han puesto de manifiesto la gran dificultad que tienen los
estudiantes para explicar la naturaleza de las sustancias y algunos de sus
cambios observables (Stavy 36; Bar 37). Los problemas aumentan cuando
tienen que justificar estas transformaciones desde el punto de vista atómico
(Novack y Nussbaum 38; Furió y Hernández 39; Brook et al. 40; Nussbaum 41;
Llorens 42; Gentil et al. 43; Haidar y Abraham 44; Iglesias, et al. 45; Abraham, et
35

BENARROCH, A. Del modelo cinético-corpuscular a los modelos atómicos. Reflexiones
didácticas. Alambique, 23, 2000. p. 95-108.
36
STAVY, R. Children’s conception of gas. International Journal of Science Education, 10,
1988. p. 553-560.
37
BAR, V. Children’s views about the water cycle. Science Education, 73, 1989. p. 481-500.
38
NOVACK, S. y NUSSBAUM, J. Junior high school pupils’ understanding of the particulate
nature of matter: An interview study. Science Education, 62, 1978. p. 273-281.
39
FURIÓ, C. y HERNÁNDEZ, J. Ideas sobre los gases en alumnos de 10 a 15 años.
Enseñanza de las Ciencias, 1(2), 1983. p. 83-91.
40
BROOK, A., BRIGGS, H. y DRIVER, R. Aspects of Secondary Students’ Understanding of
the Particulate Nature of Matter. Children’s Learning in Science Project. Centre for Studies in
Science and Mathematics Educations, The University of Leeds. Gran Bretaña. 1984.
41
NUSSBAUM, J. The particulate nature of matter in the gaseous phase, en Driver, R.
Guesne, E. y Tiberghien, A. (eds.). Children ideas in Science, Milton Keynes, RU.: Open
University Press. 1985. p. 124-144.
42
LLORENS MOLINA, J. A. Comenzando a aprender química: Ideas para el diseño
curricular. Madrid: Visor, 1991.
43
GENTIL, C., IGLESIAS, A. y OLIVA, J. M. Nivel de apropiación de la idea de
discontinuidad de la materia en alumnos de bachillerato. Implicaciones didácticas.
Enseñanza de las Ciencias, 7(2), 1989. p. 126-131.
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al. 46; Griffiths y Preston 47; Benson, et al. 48; Lee, et al. 49; Lonning 50; Fellows 51;
Ginns y Watters 52; Borsese, et al. 53; Watts y Taber 54).
1.3. Dificultades en el aprendizaje de la química: una primera
aproximación al problema
•

Motivación de este estudio

Enseñar ciencias es complicado y aprender no lo es menos. Hay “recetas” a
seguir; se hallan en los libros de texto. Sin embargo, dejar que otros decidan
acerca de cómo hay que enseñar no es efectivo ni saludable. Los intereses
del estudiante medio para el que está pensado el libro no suele coincidir con
los intereses de todos los estudiantes.
Una de las metodologías de enseñanza-aprendizaje que más se utiliza es la
conocida como “ensayo y error”: Se prueba con los estudiantes, por ejemplo,
44

HAIDAR, A. H. y ABRAHAM, M. R. A comparison of applied and theoretical knowledge of
concepts based on the particulate nature of matter. Journal of Research in Science Teaching,
28, 1991. p. 919-938.
45
IGLESIAS, A., OLIVA, J. M. y ROSADO, L. Las interacciones entre estudiantes en el
trabajo en grupos y la construcción del modelo corpuscular de la materia y el principio de
conservación de la masa. Investigación en la Escuela, 12, 1990. p. 57-67.
46
ABRAHAM, M. R. et al. Understanding and misunderstandings of eighth graders of five
chemistry concepts found in textbooks. Journal of Research in Science Teaching, 29, 1992.
p. 105-120.
47
GRIFFITHS, A. K. y PRESTON, K. R. Grade 12 students’ misconceptions relating to
fundamental characteristics of atoms and molecules. Journal of Research in Science
Teaching, 29, 1992. p. 611-628.
48
BENSON, D. L., WITTROCK, M. C. y BAUR, M. E. Students’ preconceptions of the nature
of gases. Journal of Reseach in Science Teaching, 30(6), 1993. p. 587-597.
49
LEE, O. et al. Changing middle school students’ conceptions of matter and molecules.
Journal of Research in Science Teaching, 30(3), 1993. p. 249-270.
50
LONNING, R. A. Effect of cooperative learning strategies on student verbal interactions
and achievement during conceptual change instructions in 10th grade general science.
Journal of Research in Science Teaching, 30, 1993. p. 1087- 1101.
51
FELLOWS, N. J. A window into thinking: Using student writing to understand conceptual
change in science learning. Journal of Research in Science Teaching, 1994. p. 985-1001.
52
GINNS, I. S. y WATTERS, J. J. An analysis of scientific understanding of preservice
elementary teacher education students. Journal of Research in Science Teaching, 32, 1995.
p. 205-222.
53
BORSESE, A., LUMBACA, P. y PENTIMALLI, R. Investigación sobre las concepciones de
los estudiantes acerca de los estados de agregación y los cambios de estado. Enseñanza de
las Ciencias, 14(1), 1996. p. 15-24.
54
WATTS, D. M. y TABER, K. S. An explanatory gestalt of essence: students’ conceptions of
the «natural» in physical phenomena. International Journal of Science Education, 18(8),
1996. p. 939-954.
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qué tanto aprenden la Química de una determinada manera y si va bien, al
año próximo se repite la metodología y, si no, pues...ya se verá cómo
modificarla o cambiarla. La construcción del conocimiento profesional del
docente se convierte así en una tarea muy compleja, en especial cuando se
ve que aquello que resultó muy bien para un determinado curso, es un
desastre para el curso siguiente.
Frecuentemente, los maestros están tomando decisiones acerca de cómo
enseñar cada determinado contenido, teniendo en cuenta la motivación y los
intereses de los estudiantes. Cada una de estas decisiones que conforman la
metodología de enseñanza-aprendizaje está soportada en una teoría -ya sea
explícita o no- acerca de cómo aprenden los estudiantes y de cómo avanzan
los mismos docentes en el conocimiento de la profesión.
•

¿Por qué resulta tan difícil el aprendizaje de la ciencia?

Generalmente se dice que la mayor cantidad de fracasos entre los
estudiantes, se dan en las materias de las llamadas "ciencias duras":
matemáticas, física, química, entre otras. Algunos, atribuyen tales fracasos a
la falta de capacidad de los estudiantes y, otros, al estilo de los docentes.
Pues bien, el problema existe en la mayoría de los países del mundo y es
grave 55.
Las nuevas tendencias de la didáctica de la ciencia, tales como el abordar la
educación y formación desde una perspectiva más humanista, de acuerdo a
los enfoques CTS (ciencia, tecnología y sociedad) 56, formulación y resolución
de problemas 57, educación virtual, entre otras, señalan que lo que importa no
es la enseñanza en sí como actividad "laboral", sino que los estudiantes
logren aprender.
• Las principales dificultades que se observan hoy en día en el
aprendizaje de la ciencia son:
- La dificultad en el diseño de currículos pertinentes y específicos en función
de las características y del contexto de los estudiantes a los que va dirigido el
proceso de enseñanza-aprendizaje. Ello resulta así dado que dichos
55

FURIÓ, Carlos y FURIÓ, Cristina, Dificultades conceptuales y epistemológicas en el
aprendizaje de los procesos químicos, Educ. quím., 11. 2000. p. 300-305.
56
ACEVEDO, J. A.. Reflexiones sobre las finalidades de la enseñanza de las ciencias:
educación científica para la ciudadanía. Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de
las ciencias, 1(1), 2004. pp. 3-16.
57
GIL, D. et al. La didáctica de la resolución de problemas en cuestión: elaboración de un
modelo alternativo, Didáctica de las Ciencias Experimentales y Sociales, 6, 1992. p 73-85.
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currículos no diferencian las distintas funciones que cumple el proceso de
enseñanza-aprendizaje de la ciencia: función de formación, de apertura, de
servicio, etc., respecto a la edad de los estudiantes, a sus motivaciones y a
su contexto. Por no tomar ello en cuenta, también se ignora el conocimiento
previo de los estudiantes.
- La carencia de una visión global por parte de los docentes, sobre lo que se
enseña, lo que conduce a la enseñanza memorística de conceptos, de
destrezas y habilidades aisladas, frecuentemente sin sentido ni significado.
- La escasa relación existente entre los conocimientos científicos que se
pretenden enseñar y las ideas y experiencias previas de los educandos. Este
es un aspecto vital, toda vez que los estudiantes al adquirir conceptos
científicos no van a llenar vacíos de contenido, sino que reorganizan
estructuras de ideas y concepciones ya existentes.
- La falta de relación que guardan las situaciones escolares, la enseñanza de
la ciencia y el mundo real en el que vive el estudiante. Dicha falta de
adecuación se refleja en el desinterés de los educandos.
Entonces, frente al cuestionamiento de ¿cómo el estudiante aprende
ciencias?, podría afirmarse que en realidad no existe una sola forma. No
obstante, los esfuerzos más avanzados en este sentido, privilegian el
constructivismo. Esto es, el estudiante en lugar de tomar los conocimientos
"de afuera", como plantea el Conductismo, construye y re-construye el
conocimiento, a partir de sus preconcepciones 58.
Para el logro de lo anterior, el cómo aprender, esto es, la selección de los
estilos, debe guardar relación con la edad de los educandos y con su
contexto, lo cual determina el repertorio de preconceptos y conocimientos
previos del estudiante. Esta selección de formas debe tomar en
consideración el cómo aprenden los estudiantes. Es decir, quienes
elaboran currículos deben conocer perfectamente los aportes de la
Psicología -para la estructuración del conocimiento- y de la Didáctica de la
Ciencia, que no es didáctica en general, así como el elemento
epistemológico sobre el constructo y su concepción.
El proceso de enseñanza-aprendizaje debe programarse de tal manera que
los contenidos que se deseen que el estudiante aprenda deben ser
interdisciplinarios; pues en la vida diaria, no tiene ningún sentido aprenderse
de memoria el Teorema de Pitágoras o el orden de los elementos de la Tabla
Periódica, por ejemplo, sin ninguna aplicabilidad de dichos conocimientos.
58

HODSON, D. A critical look at practical work in science. School Science Review, 70, 1990,
p. 256.
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Los docentes deben tener en cuenta que en la escuela básica y media y en
algunos cursos universitarios, lo que se hace es enseñar conocimientos
científicos, allí no se hacen científicos. Y, aún en este caso, éstos utilizan los
conocimientos derivados de otras ciencias.
El material que se utiliza para la enseñanza-aprendizaje debe involucrar al
estudiante, estimular su interés, propiciar que el educando sienta la
problemática como propia y por tanto, intente darle solución a través del
proceso mismo de aprendizaje. Debe poner en evidencia el repertorio de
conocimientos que tienen los estudiantes, de manera que si el repertorio es
equivocado la función del docente será "modificar" dicho repertorio. Debe
permitir que el estudiante se encuentre en la situación de conflicto, esto es:
reconozca que lo que sabe no es suficiente para resolver la situación. De
esta manera, el estudiante se sentirá orientado a la búsqueda de nueva
información. Una de las fuentes en este proceso, puede ser el mismo
docente.
Dicho material debe movilizar al estudiante para la formulación de
suposiciones o hipótesis que guíen la búsqueda de información. El estudiante
debe pues, sentir la necesidad de pensar por si mismo, cuestionándose cuál
es la mejor solución al ejercicio que se le presenta. El docente debe cuidar
que el estudiante tenga perfectamente claro lo que se espera de él, y al fin de
cuentas que el estudiante aprenda a aprender.
Tradicionalmente se ha mantenido una discusión acerca del rol de los
docentes, concretamente si los profesores de ciencias deben poseer una
sólida formación en ciencias de la educación como requisito fundamental
para el desempeño de la tarea docente (sobre todo frente a educandos de
edades tempranas) o, si lo que deben poseer es una sólida formación en la
especialidad, lo que aseguraría el trabajo del aula. Lo que ocurre es que los
maestros que deben enseñar ciencias en la escuela básica, no poseen los
conocimientos necesarios de todas las ciencias que tienen que enseñar, pero
sí tienen conocimientos generales sobre didáctica, aunque no
necesariamente sobre didáctica de la ciencia 59.
Por su parte, los profesores de enseñanza superior, pueden poseer
profundos conocimientos sobre la ciencia de su especialidad, pero tampoco
poseen conocimientos científicos sobre cómo enseñarla. Ello, unido a la
tradición de que lo que importa es cumplir con el "programa" y, a la queja de
que los estudiantes "vienen mal preparados" del ciclo o del año anterior,
59

MARTÍN DEL POZO, R. El conocimiento del cambio químico en la formación inicial del
profesorado. Estudio de las concepciones disciplinares y didácticas de los estudiantes de
Magisterio. Tesis doctoral. Universidad de Sevilla. 1994.
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explican con claridad que la solución para los fracasos escolares no se
encuentra en la elaboración de nuevos currículos o en la adquisición de
computadores, si ello no va unido a la formación de un nuevo docente. Se
requiere de un docente capaz de integrar los conocimientos (didácticos,
psico-pedagógicos y específicos del campo del saber) y además, con
formación en la práctica docente.
•

El problema

El aprendizaje del equilibrio químico, debido a su complejidad, ha sido objeto
de numerosas investigaciones en didáctica de las ciencias. Algunas de estas
investigaciones han estado dirigidas a conocer si los estudiantes presentan
errores conceptuales (Wheeler y Kas 60; Johnstone et al. 61; Furió y Ortiz 62;
Hackling y Garnett 63; Gorodetsky y Gussarsky 64). Otras se han preocupado
por buscar explicaciones a esos errores (Bergquist y Heikkinen 65; Banerjee 66;
Garnett et al. 67; Quílez y Solaz 68). También han aparecido trabajos que
atribuyen la falta de comprensión del equilibrio químico a la superposición de
los niveles de representación macroscópica y microscópica de la química que
habitualmente se da en la enseñanza (Garnett et al. 69).
Un criterio fundamental que puede servir de base para la selección de las
dificultades en el aprendizaje de los conceptos, consiste en elegir
previamente aquellos aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales
60
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importantes que van a servir de indicadores para caracterizar cuándo
podemos decir que un estudiante comprende el concepto científico.
En tal sentido, el problema que se plantea en este estudio está relacionado
con las dificultades que tienen los estudiantes en la comprensión del
equilibrio químico tomando como referente los conocimientos previos
identificados y, a la luz de esta reflexión cuestionarse ¿Cómo es posible
ayudar a disminuir las dificultades que tienen los estudiantes en el
aprendizaje de los conceptos asociados con Equilibrio Químico por medio de
una unidad didáctica diseñada para tal efecto?
Por lo tanto, se pretende diseñar y aplicar una unidad didáctica para
contribuir a superar las dificultades que actualmente tienen los estudiantes de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de la Salle, en la
asignatura de Química Ambiental, para identificar cuáles son los principales
obstáculos que se pueden presentar en el aprendizaje de este tema.
1.4. Dificultades en el aprendizaje de Equilibrio Químico
Los trabajos de investigación sobre enseñanza y aprendizaje del Equilibrio
Químico (Jonhstone 70; Gorodetsky, y Gussarsky, E. 71; Quílez Pardo 72) ponen
de manifiesto que dicho tema es uno de los que presentan más dificultades
desde el punto de vista didáctico y coinciden muy bien en cuáles son los
puntos de mayor conflicto, como en las concepciones alternativas. Entre las
dificultades analizadas se destacan tanto las que tienen que ver con las ideas
previas sobre conceptos relacionados con el de Equilibrio Químico, como las
derivadas de las formas de representación de los sistemas:
•
•

Representación de las reacciones químicas mediante ecuaciones
químicas (Nakhleh) 73.
Concepción del sistema en equilibrio como dos compartimentos
separados, quizás a causa de la influencia de la ecuación química.
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•

Aplicación inadecuada del Principio de Le Châtelier. Se plantea aquí
una forma de posibilitar que el estudiante construya una noción de
sistema en equilibrio dinámico a partir del análisis de un hecho
significativo (Domínguez et al.) 74 y luego la aplique al estudio de
sistemas más complejos como una alternativa que ayude a progresar
en el conocimiento del Equilibrio Químico. Los estudiantes que
ingresan a la Universidad no tienen, en general, preconcepciones
directamente vinculadas con el Equilibrio Químico, pero sí poseen
alguna idea de equilibrio estático (elaborada en el contexto de la
Mecánica) e ideas sobre otros conceptos relacionados que influyen en
el aprendizaje, entre los cuales puede considerarse el de reacción
química como el más importante. Gorodetsky y Gussarsky 75 afirman
que la experiencia previa de reacciones que proceden hasta
completarse, influye sobre la concepción alternativa de reacciones en
equilibrio.

La literatura científica acerca de las interpretaciones alternativas
detectadas en el aprendizaje del Equilibrio Químico, coincide en que su
origen tiene relación con:
•
•
•

La experiencia que los estudiantes poseen en el trabajo con
reacciones químicas ‘‘irreversibles’’.
La importancia dada (en clase y en los libros de texto) a los cálculos
estequiométricos, que ponen énfasis en los coeficientes de la
ecuación química (Hackling) 76.
La utilización de analogías para explicar el equilibrio dinámico por
parte de los docentes y de los libros de texto.

El equilibrio químico es un tema que posee una elevada jerarquía conceptual,
es decir que necesita para su comprensión del conocimiento de otros
aspectos previos como: reacción química, gases, estequiometría, nociones
de cinética y termoquímica. Por ello, su enseñanza es un momento propicio
para integrar o aplicar conceptos de temas anteriores y realizar un
diagnóstico de las dificultades que perduran, con el fin de superarlas con
propuestas adecuadas que faciliten el aprendizaje de este tema de por sí
complejo.
74
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Es así como se ha realizado trabajos que atribuyen la falta de comprensión
del equilibrio químico a la superposición de los niveles de representación
macroscópica y microscópica de la química que habitualmente se da en la
enseñanza (Garnett et al. 77, Stavridou y Solomonidou 78). Todos estos
trabajos han permitido detectar una gran variedad de dificultades de
aprendizaje, planteándose la necesidad de establecer una jerarquización. Un
criterio fundamental que puede servir de base para la selección de las
dificultades en el aprendizaje de los conceptos, consiste en elegir
previamente aquellos aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales
importantes que pueden servir de indicadores para caracterizar cuándo
podemos decir que un estudiante comprende el concepto científico.
¿Cómo se justifica que los estudiantes después de estudiar el tema del
equilibrio químico tengan grandes dificultades de comprensión debido a las
deficiencias conceptuales, epistemológicas y actitudinales de las enseñanzas
convencionales de los conceptos científicos y, en particular, a
secuenciaciones que no tienen en cuenta las orientaciones constructivistas?
Los aspectos más importantes a los que se debe prestar atención en el
desarrollo del tema del equilibrio químico para que los estudiantes puedan
comprender su significado químico son:
- En primer lugar, de acuerdo con Gil 79, las nuevas tendencias
constructivistas en la enseñanza de las ciencias indican que un buen
escenario que permite facilitar el aprendizaje requiere: plantear situaciones
problemáticas de Interés (o simplemente problemas) cuya solución justificará
la necesidad epistemológica, económica o social de introducir más adelante y
a título de hipótesis el nuevo concepto científico. Por tanto, unos primeros
conocimientos y destrezas que permitan iniciar un buen itinerario para
facilitar la comprensión del equilibrio químico son:
•

Comprender cuál es el planteamiento en el estudio del equilibrio
químico. Dicho de otra forma ¿en una reacción reversible y una vez
alcanzado el equilibrio, cómo es posible que no se genere más
cantidad de producto cuando aún hay presencia de reactivos? y saber
expresar significativamente, al menos, algunos ejemplos del interés
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que puede tener el estudio del tema en la solución de problemas
personales o sociales. Si esta introducción de conceptos se hace,
como indicaba Ausubel et al. 80, de manera arbitraria, se está
favoreciendo un aprendizaje memorístico, ya que el concepto no
tendrá significación lógica e interés para el estudiante. En
consecuencia, las primeras dificultades con las que, en hipótesis, se
van a encontrar los estudiantes serán que no tienen claro a qué
problema estructurante responde la necesidad de estudiar el equilibrio
químico ni tampoco van a disponer de información sobre cuestiones o
ejemplos concretos de interés que se intentan resolver en el tema.
•

Otro aspecto será realizar análisis cualitativos de aquellas situaciones
que permitan acotar o precisar el estudio a realizar. De aquí se derivan
en el caso del equilibrio químico los siguientes conocimientos y
destrezas que favorecerán su aprendizaje significativo:
9 Saber caracterizar macroscópicamente cuándo un sistema
químico ha alcanzado un estado de equilibrio. Lo que significa
que no hay variación de las propiedades del sistema
(temperatura, etc.) y, en particular, de la composición del mismo
a pesar de que aún hay sustancias reactivas en el sistema y
saber que el estudio se limita solo a procesos reversibles. Esto
es, el estudiante ha de saber que un sistema químico que
reacciona solamente podrá alcanzar un estado de equilibrio, si
lo hace en condiciones de reversibilidad.
9 El estudiante ha de ser consciente de que el equilibrio químico
no es ni un sistema ni una reacción, sino una situación o estado
final al que llega el sistema en aquellas condiciones.
9 Es de esperar que los estudiantes tengan dificultades para
disponer de criterios macroscópicos que les permitan saber
cuándo se presenta un estado de equilibrio en un sistema
químico y poder relacionarlos con su explicación microscópica.

•

Una forma distinta de abordar el estudio es orientar el tratamiento
científico, con la elaboración de estrategias para la contrastación de
las hipótesis a la luz del cuerpo de conocimientos de que se dispone.

•

Se requiere entonces de los siguientes conocimientos y destrezas
para favorecer la comprensión del concepto:

80
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9 Saber dar una solución aplicando el modelo elemental de
reacción a los dos procesos posibles y atribuyendo, a escala
microscópica, un carácter dinámico al estado de equilibrio. Esta
hipótesis implica considerar que se igualan las velocidades
directa e inversa y, por tanto, no hay avance neto del proceso
cuando se ha llegado al estado de equilibrio. El estudiante ha
de entender que la igualdad de velocidades en el estado de
equilibrio no significa que el alcance de los procesos directo e
inverso sea el mismo.
9 Ha de ver la necesidad de introducir un concepto nuevo, la
constante de equilibrio Ke, que indique hasta donde puede
progresar la reacción directa frente a la inversa si un sistema
determinado alcanza el equilibrio (alcance final del proceso).
Ha de saber derivar la definición operativa de esta constante Ke
para cualquier proceso reversible, sea homogéneo o
heterogéneo, y saber predecir en situaciones concretas si el
sistema está o no en equilibrio.
•

En particular, ha de reconocer que Ke sólo dependerá de la
temperatura y del sistema químico representado en el esquema de
reacción y, paradójicamente, no será función de las concentraciones
en el equilibrio (puesto que es una constante). De acuerdo con el
operativismo frecuente en la enseñanza-aprendizaje de la química, es
de esperar que los estudiantes tengan dificultades para comprender el
significado cualitativo de la constante de equilibrio respecto al grado
de avance de la reacción directa frente a la reacción inversa, así como
también el campo de validez de la constante de equilibrio (reducción
funcional de los factores que influyen en Ke).

Además, al plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una
variedad de situaciones, se hace posible la profundización y afianzamiento
de los mismos. Los siguientes conocimientos y destrezas serán de utilidad
para reforzar el aprendizaje del equilibrio químico: Saber aplicar diversas
estrategias para concluir cuál será el sentido de evolución de un sistema
químico en equilibrio al que se le perturba (explicación a través del principio
de Le Châtelier, teniendo en cuenta sus limitaciones, de la ley del equilibrio o,
mejor aún, del análisis de las velocidades de reacción).
Como consecuencia de un aprendizaje operativista, los estudiantes, en
hipótesis, presentan la fijación funcional de aplicar el principio de Le Châtelier
como forma de razonamiento de sentido común al proponerles cuestiones
cualitativas sobre perturbación del equilibrio.
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Teniendo en cuenta que la Unidad de Equilibrio Químico se encuentra en la
parte intermedia de los currículos de química, los conceptos introducidos
posteriormente deberán relacionarse de forma significativa con los expuestos
en este tema. Se hace necesario, por tanto, promover frecuentes
reconciliaciones integradoras (Ausubel et al.) 81 entre los diferentes
conceptos; de esta forma, se potencia la posición que el tema de equilibrio
químico debe ocupar como concepto estructurante. La profundidad de los
conceptos a tratar debe estar en consonancia con los que posteriormente
van a ser utilizados para explicar y justificar los fenómenos físicos y químicos
en un determinado nivel (De Posada) 82.
Aunque no es la esencia de este trabajo proponer sugerencias de actuación
para promover reconciliaciones integradoras, conviene plantear algunas
ayudas para explicar los conceptos implicados en el Equilibrio Químico:
•

•

Utilización de dibujos y gráficos, en las diferentes sesiones que
comprende la Unidad Didáctica de Equilibrio Químico. La finalidad es
reforzar con imágenes; Noh y Scharmann 83 encontraron que esta
estrategia ayuda a los estudiantes a construir más eficazmente
concepciones correctas.
Seleccionar cuidadosamente situaciones de las ciencias o
experiencias muy próximas a lo cotidiano del estudiante, que
conectadas con los esquemas conceptuales de éstos, pongan de
manifiesto la aplicabilidad de los conceptos relacionados con el
Equilibrio Químico.

1.5. Antecedentes
Se tienen los reportados por el Director de la Línea de Investigación el
profesor Fidel Antonio Cárdenas Salgado, en donde se comenta que los
orígenes de la línea de investigación pueden situarse hacia 1970 con
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Doran 84 y Johnstone 85. Posteriormente los años que siguieron han sido
considerados como una fase preparadigmática, empleando la terminología
de Khun 86. Es así como Doran y Helm, asignan mayor importancia a las
estructuras conceptuales que a los desarrollos mentales de los estudiantes;
mientras que en el otro extremo están Driver y Tiberghein 87 y Osborne 88, que
dan importancia a las ideas de los estudiantes. En un punto intermedio están
investigadores como Novak 89 y Kempa 90, que consideran las ideas de las
ciencias básicas muy ligadas a las estructuras cognitivas y emplean el
término preconcepciones. En los años 80 y comienzos del 90, los trabajos
en esta línea han sido resumidos por Driver y Tiberghein 91 en su texto, hoy
considerado como obra clásica.
Específicamente en el área de la Química la mayoría de las investigaciones
realizadas son a nivel de secundaria. De Morán 92 realizó un trabajo titulado:
“Motivación hacia la Química” donde encontró que frecuentemente los
estudiantes de asignaturas de esta área en carreras universitarias emiten
opiniones que evidencian su actitud negativa hacia el estudio de las mismas
como: “en realidad no necesitamos tanta química”, “los primeros años de la
carrera son los peores, tenemos mucha Química”. La actitud poco positiva
observada es consecuencia de la brecha entre la madurez mental del
estudiante y el nivel de abstracción que demanda la disciplina conduciéndolo
a considerar que la química es aburrida, difícil y poco atractiva.
En consecuencia, los trabajos referenciados se proponen buscar
explicaciones para identificar las dificultades en el proceso de enseñanzaaprendizaje y específicamente en el tema de equilibrio químico: el diseño
curricular, carencia de visión integrada de ciertos docentes, la poca
84
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correlación entre los conocimientos científicos, las preconcepciones de los
estudiantes y el mundo real. A partir de allí, se deduce que los estudiantes
aprenden de múltiples formas; es por ello que el presente proyecto tiene
como resultado concreto el diseño de una unidad para mejorar la enseñanza
de los conceptos relacionados con el Equilibrio Químico.
1.6. Las unidades didácticas como alternativas de mejoramiento en la
enseñanza-aprendizaje de la Química: Los programas-guía
Los programas-guía son propuestas de desarrollo de unidades didácticas y
aunque deben ser cuidadosamente preparados, han de estar abiertos a
posibles modificaciones a la vista de los resultados que se obtengan durante
su aplicación.
Además los programas-guía describen una secuencia de enseñanza en
términos genéricos, relacionando el conjunto de actividades que se incluyen
en ella y posibles alternativas de trabajo adicionales. Por otra parte los
Programas-guía son hipótesis de trabajo, que constituyen una investigación
didáctica por parte del profesorado y que deben ser revisados, contrastados
y evaluados constantemente (Perales Palacio y Cañal de León) 93.
El desarrollo de Programas-guía, fue concebido adoptando una posición
metodológica constructivista, como una secuencia de actividades dirigidas,
donde se induce al estudiante a realizar tareas individuales, grupales y
puestas en común intercambiando información e ideas con el docente como
facilitador. Dentro de ellas se destacan las reflexiones que indagan sobre sus
ideas previas, mapas conceptuales, problemas de lápiz y papel y nuevas
reflexiones sobre las concepciones logradas (García R.) 94.
De esta manera se produce un incremento en el nivel de participación y
creatividad por parte del estudiante, así como la puesta en práctica de una
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característica fundamental en el trabajo científico, (Gil) 95 y (Armúa de Reyes,
C., Tonsich, A. y Soto Oca, M. H.) 96.
Dentro de los objetivos que se buscan con los Programas-guía de
Actividades están:
•
•
•

Intentar que los futuros docentes desarrollen estrategias de reflexión y
análisis sobre sus intervenciones didácticas.
Aplicar estrategias integradoras en la enseñanza de las Ciencias.
Desarrollar actitudes y competencias para el trabajo cooperativo tanto
en estudiantes como en equipos profesorales.

En un programa-guía se pueden distinguir cuatro (4) fases:
•

Actividades de Iniciación: Sensibilización del tema, explicitación de las
ideas que posean los estudiantes, etc.
• Actividades de Desarrollo: Introducción de conceptos científicos,
manejo reiterado de dichos conceptos, detección de errores, emisión y
fundamentación de hipótesis, conexión entre partes distintas de la
asignatura, elaboración de diseños experimentales.
• Actividades de Acabado: Elaboración de síntesis, esquemas, mapas
conceptuales, evaluación del aprendizaje, etc. Hay que tener en
cuenta que algunas de estas actividades tienen una marcada
orientación metacognitiva.
• Actividades de Evaluación: Se evalúan los procesos que han tenido
lugar a lo largo de la puesta en marcha del programa de actividades.
Se evalúan, por lo tanto los cambios metodológicos (aceptación y
valoración de las características del trabajo), los cambios
conceptuales (al realizar las actividades va generándose información
variada sobre el pensamiento de los educandos referente a aspectos
conceptuales y su evolución) y los cambios actitudinales (Gil, D. y
Martínez-Torregrosa, J.) 97.

El Programa-guía de actividades se realiza de manera ordenada por parte de
los estudiantes y siguiendo las actividades propuestas. Los estudiantes
95
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abordan las actividades que se plantean trabajando en grupos pequeños, y
de esta manera se incrementa el nivel de participación y la motivación de los
mismos. El docente debe supervisar el trabajo de los grupos, ofrecer ayudas
puntuales cuando sea necesario, estar atento al desarrollo de las tareas y
luego de la realización de cada actividad, coordinar la puesta en común y
reformular los resultados, a la vez que clarifica y complementa el trabajo de
los grupos (Campanario) 98.
Dentro de las actividades de iniciación es posible utilizar la evocación como
el proceso que permite traer el conocimiento almacenado en la memoria a
largo plazo (MLP) hacia la memoria de corto plazo (MCP). La evocación del
conocimiento previo durante el aprendizaje puede afectar la cantidad de
información aprendida, pero no la que está almacenada en la MLP. En este
sentido, el resultado del aprendizaje va a depender tanto de la información
que se presenta, como del conocimiento previo (Lisette Poggioli) 99.
Investigaciones recientes sobre la naturaleza y el papel del conocimiento
previo en la comprensión, evidencian que este conocimiento que las
personas traen a una situación de aprendizaje, influye sobre cómo y cuánto
se comprende, se aprende y se retiene.
Al activar el conocimiento previo -conformado en esquemas- se constituye
como uno de los elementos teóricos que han contribuido al desarrollo de una
nueva forma de abordar la comprensión.
Un esquema es una estructura abstracta de datos en la memoria a largo
plazo (MLP), es el conocimiento organizado que tenemos almacenado en
nuestro sistema de memoria permanente. Se dice que es estructura porque
incluye los conceptos constituyentes y las relaciones entre ellos, y es
abstracta porque puede cubrir un amplio rango de textos, situaciones y
eventos que difieren en sus particularidades.
En el caso particular de la comprensión de textos, los esquemas contienen
“espacios” que pueden llenarse con información del texto o a partir de
experiencias frecuentes. Tenemos por ejemplo un esquema para los cuentos
o historietas, con espacios para los personajes, el ambiente, el desenlace,
etc. Todos sabemos que, en general, los cuentos comienzan por “Había una
vez..., Érase una vez.., Ésta es la historia de...”, luego se desarrolla la historia
98

CAMPANARIO, J. M. y MOYA, A. ¿Cómo enseñar ciencias? Principales tendencias y
propuestas. Grupo de investigación en aprendizaje de las Ciencias. Departamento de Física.
Universidad de Alcalá de Henares. Alcalá de Henares. Madrid. 1999. Enseñanza de las
Ciencias. 17, p. 179-192; Enseñanza de las Ciencias. 18, p.155-169.
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POGGIOLI, L., Estrategias cognoscitivas: una perspectiva teórica, Serie Enseñando a
aprender. 1997. p. 45-50.
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hasta alcanzar el clímax y luego viene el desenlace. Hasta los niños más
pequeños saben qué esperar de un cuento, es por eso que cuando se
cambia o se modifica la estructura de un cuento se hace difícil su
comprensión.
Según la teoría del esquema, la comprensión es un asunto de activación y de
su construcción, que ofrece una explicación coherente de las relaciones entre
los eventos referidos en un texto. Los esquemas pueden cumplir varias
funciones:
•

Proveen una estructura que permite asimilar la información que se
recibe.

•

Dirigen la atención del lector, ya que le permiten determinar cuáles
son los aspectos más importantes del texto.

•

Permiten la elaboración de inferencias.

•

Ayudan al aprendiz a buscar información en su sistema de memoria.

•

Facilitan la integración de información.

•

Permiten la reconstrucción inferencial.

En estudios realizados para examinar el papel del conocimiento previo en la
comprensión y el recuerdo de información, se ha encontrado que los
individuos con poco conocimiento acerca de un tópico en particular rinden
menos en pruebas de comprensión y de recuerdo que aquéllos con mayor
cantidad de conocimiento; igualmente sugieren que no sólo la presencia de
conocimiento influye en la comprensión y el recuerdo de información, sino
también, la extensión y la calidad del conocimiento relativo al tópico (Lisette
Poggioli 100 y Mayor, J., Suengas, A. y González M., J.) 101.
La activación del conocimiento previo es determinante para lo que se
aprende y se recuerda; por ello es importante que los docentes:
•

Activen esquemas de conocimiento apropiados ya que éstos ofrecen
un marco semántico para interpretar y asimilar la información nueva.
La generación de esquemas de interpretación incrementa las
probabilidades de que el contenido de los materiales sea codificado
con éxito.

100

POGGIOLI, L., Op Cit.
MAYOR, J., SUENGAS, A. y GONZÁLEZ M., J.. Estrategias metacognitivas. Aprender a
aprender y aprender a pensar. Madrid: Editorial Síntesis, S.A. 1993.
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•

Desarrollen en sus estudiantes las estructuras de conocimiento o
esquemas que les permitan comprender textos con contenidos
específicos.

• Enseñen a sus estudiantes a activar su conocimiento previo y a
integrarlo con el nuevo, ya que la construcción de esquemas facilita la
retención de información mediante la elaboración y la organización de
las ideas.
• Activen el conocimiento previo de sus estudiantes antes de iniciar
cada sesión de clase. Esta actividad se puede llevar a cabo mediante
preguntas para indagar acerca de la naturaleza de su conocimiento
previo, mediante el uso de ilustraciones o a través de diferentes
formas de representaciones gráficas, tales como, esquemas o mapas
conceptuales.
Las ideas básicas que subyacen en la elaboración de los programas-guía
favorecen la construcción de los conocimientos por parte de los estudiantes a
partir de sus preconcepciones y logran que se familiaricen con algunas
características del trabajo científico. De esta forma, los programas-guía son
propuestas de desarrollo de unidades didácticas que se conciben como un
conjunto de actividades con una secuencia lógica y en orden creciente de
dificultad, y aunque deben ser cuidadosamente preparados, han de estar
abiertos a posibles modificaciones que surjan de los resultados de su
aplicación. Es necesario, tener en cuenta que el profesor juega el papel de
guía del aprendizaje teniendo especial cuidado que las actividades no
supongan pequeños trabajos aislados e inconexos (Hierrezuelo Moreno J., y
otros) 102.
1.7. Diseño experimental

Un estudio de intervención, también llamado estudio experimental, es un
estudio analítico y prospectivo, caracterizado por la manipulación artificial del
factor de estudio por el investigador y por la aleatorización o randomización
de los casos o sujetos en dos grupos llamados control y experimental. Un
diseño experimental muy utilizado, principalmente en las denominadas
ciencias duras, es el de grupo control con selección aleatoria. El mismo
102
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consiste en seleccionar, de una manera aleatoria, dos grupos de individuos
de una misma población y aplicarles una prueba para medir el valor de una
determinada característica (variable dependiente). Posteriormente se expone
uno de los grupos (el experimental) al efecto de una variable (independiente)
que hipotéticamente producirá un cambio en la variable dependiente. Una
vez transcurrido el tiempo suficiente para que la variable independiente haga
su efecto, se vuelve a aplicar la prueba a ambos grupos, tanto el que estuvo
expuesto como al que no lo estuvo (grupo control). Si la variable dependiente
registra un cambio en el grupo experimental y ninguno en el grupo control, se
puede entonces afirmar que el cambio fue producido por la variable
independiente.
Campbell y Stanley 103 recomiendan este diseño porque elimina los efectos
de variables no controladas que puedan poner en peligro la validez interna de
un experimento, es decir, la validez de afirmar que fue la variable
independiente, y no alguna otra variable no controlada, la que produjo el
cambio en la variable dependiente.
Las variables no controladas que pueden afectar un experimento, de acuerdo
con los autores mencionados, son ocho:
•

Historia: efectos producidos por los eventos que ocurren durante la
primera y la segunda medición.

•

Maduración: procesos que le ocurren a los individuos de los grupos
como resultado del paso del tiempo (envejecimiento, cansancio,
cambio de hábitos, etc.).

•

Aplicación de pruebas: los efectos de tomar la misma prueba dos
veces.

•

Instrumentación: los efectos producidos por los cambios en el
instrumento o en las personas que lo aplican.

•

Regresión estadística: efectos producidos cuando se seleccionan
grupos basándose en los puntajes extremos.

•

Selección: efecto producido por la manera de seleccionar los grupos
experimental y control.

•

Mortalidad experimental: pérdida de individuos en los grupos
seleccionados.

103
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•

Interacción selección-maduración, otras: efectos que se producen por
las interacciones selección-maduración, selección-historia, etc.

Dentro de las ventajas de un estudio experimental, se encuentran las
siguientes:
1. Mayor control de las posibles alteraciones en los resultados del
estudio, ya que la aleatorización difumina la acción de las variables de
confusión.
2. Proporcionan la evidencia más sólida en que basar inferencias
causales.
3. Pueden ser el único diseño posible para una pregunta o hipótesis de
investigación.
4. A veces proporcionan una respuesta más rápida y barata a una
pregunta o hipótesis de investigación que un estudio observacional.
Pero, al realizar un estudio de intervención, también existen inconvenientes,
entre los cuales se pueden mencionar algunos tales como:
1. A menudo son costosos en tiempo y dinero.
2. Muchas preguntas de investigación no se pueden responder
adecuadamente mediante un ensayo clínico por problemas éticos
porque se sospecha que el tratamiento es peligroso o beneficioso para
la salud o por problemas de escasa factibilidad en caso de sucesos
raros.
3. En general, sólo miden la eficacia de la intervención.
4. Tienden a responder a preguntas muy específicas sobre un sólo factor
de riesgo o intervención.
5. La aleatorización puede ser imposible cuando se estudian
exposiciones del medio ambiente o de comportamiento humano.
6. Limitada generalización de los resultados debido a la rigurosa
selección en la inclusión de los sujetos en el estudio.
La característica de la aleatorización no es imprescindible en el estudio
experimental, llamándose entonces estudio cuasiexperimental. En el caso de
las ciencias sociales es difícil utilizar diseños experimentales de grupo control
con selección aleatoria. Usualmente los grupos que se utilizan son
comunidades naturalmente conformadas, tan similares como sea posible. Al
no ser seleccionados de manera aleatoria los grupos experimental y control
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no son equivalentes, y la validez interna del experimento sufre,
principalmente en cuanto a las interacciones que se pueden producir del tipo
selección-maduración o selección-historia.
La otra amenaza a la validez interna es el problema de regresión estadística,
especialmente cuando la media del grupo experimental difiere
sustancialmente de la media del grupo control.
Campbell y Stanley 104 denominan el diseño descrito como grupo control no
equivalente, y lo califican como un diseño cuasi-experimental. A pesar de los
problemas de validez interna que se producen por el hecho que el grupo de
control no sea equivalente, lo prefieren a un diseño similar pero sin grupo
control, donde se selecciona el grupo experimental, se le aplica la prueba,
luego se le expone al efecto de la variable independiente y finalmente se
aplica de nuevo la prueba. Este diseño, calificado como pre-experimental,
adolece de menor validez interna, permitiendo controlar solamente los
problemas de selección y mortalidad.
Un estudio de intervención se desarrolla llevando a cabo una serie de pasos,
a saber:
1. Definición de la población de referencia a la que van a aplicarse los
resultados.
2. Selección de la población experimental por muestreo aleatorio.
3. Identificación de la población participante.
4. Distribución aleatoria de los sujetos en los grupos a comparar que son
el grupo de experimentación y el grupo control.
5. Puesta en marcha del estudio. Administración del elemento o factor
de estudio en el grupo experimental y del placebo o similar en el grupo
control.
6. Observación y medida de las variables dependientes según los
criterios elegidos en el diseño del estudio.
7. Según la cooperación o no de los sujetos en ambos grupos, se crean
cuatro subgrupos, al subdividir el grupo experimental y el grupo
control.
8. Lectura del resultado del estudio y comparación de los resultados de
los grupos. Los cuatro subgrupos se transforman en ocho al
subdividirlos según conozcan el resultado o no.
104
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9. La identidad de los grupos es revelada. Se analizan los resultados y
se elaboran conclusiones.
Para el presente trabajo se utiliza un diseño experimental con selección
aleatoria. Para ello se utilizó el listado de los cursos de Química Ambiental
que se abrieron en la Universidad de La Salle durante el segundo semestre
de 2005, de los cuales en forma aleatoria, se escogieron dos para aplicar el
estudio, tomando uno de ellos como el grupo control y el otro como el grupo
experimental.

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

2. DISEÑO DE UNA UNIDAD DIDÁCTICA

2.1. Justificación de la Unidad Didáctica
El equilibrio es algo fundamental en química. Las reacciones químicas son
dinámicas y muchas de ellas son reversibles. Explorar las consecuencias del
hecho de que las reacciones químicas sean reversibles, que en un sistema
cerrado se alcance tarde o temprano un estado de equilibrio entre reactivos y
productos, y que las fuerzas externas puedan afectar el estado de equilibrio,
dará como resultado determinar la capacidad de describir “la reactividad
química” en términos cuantitativos. A partir de este conocimiento, el futuro
ingeniero podrá manipular y controlar las reacciones y los procesos con el fin
de obtener beneficios industriales requeridos.
Si aceptamos que el proceso de construcción de conocimiento resulta
adecuado sólo si el aprendizaje es significativo (Ausubel) 105, es necesario
propiciar, además de una adecuada secuenciación didáctica, todas las
condiciones para que aquél ocurra. Cabría aclarar aquí cuál sería la noción
de Equilibrio Químico adecuada, que debería construir un estudiante (desde
el punto de vista cualitativo): “el estado de equilibrio dinámico es alcanzado
por un sistema químico cerrado, desde cualquier punto de inicio, cuando dos
procesos inversos ocurren simultánea y continuamente a la misma velocidad,
por lo cual la composición del sistema permanece constante” (Atkins) 106.
2.2. Relación de la unidad didáctica con los temas transversales
Esta unidad didáctica puede relacionarse con los temas transversales
“Educación medioambiental” y “Educación moral y cívica”. El desarrollo de
los contenidos ofrece la posibilidad de que el estudiante sea consciente, a
través del espíritu de avance y desarrollo de la ciencia de cómo este esfuerzo
ha contribuido a encontrar aplicaciones tecnológicas de gran utilidad para el
progreso humano. Pero también, de los riesgos que entraña el avance
tecnológico cuando se utiliza para fines no pacíficos o no éticos. En
consecuencia, al estudiante se le ofrece la oportunidad de que él mismo se
proyecte a nivel personal y adopte compromisos moralmente correctos.

105
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Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

63

2.3. Conexión con el currículo
En el diseño curricular base se entiende por unidad didáctica aquella unidad
de trabajo donde el docente debe impartir una unidad temática (teniendo en
cuenta los objetivos, recursos, etc.) relativo a un proceso enseñanzaaprendizaje articulado y completo.
El fin de la presente unidad didáctica relacionada con Equilibrio Químico,
conecta con el objetivo para el área de Química en el currículo de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria en la Universidad de La Salle, el cual tendrá como
finalidad lograr algún dominio de los conocimientos científicos y tecnológicos
fundamentales y adquirir las habilidades básicas propias de dicha modalidad
escogida, siendo capaces de comprender los principales conceptos de la
Química y sus aplicaciones, valorando el papel que se desempeña en el
desarrollo de la sociedad.
2.4. Objetivos de la Unidad Didáctica

El tratamiento del tema Equilibrio Químico puede ser realizado con diferentes
niveles de profundidad y permite ser relacionado con otros aspectos de la
química. Tiene estrecha vinculación con Reacciones químicas,
Estequiometría, Concentración de soluciones, Leyes de los gases, etc., y
debe ser tenido en cuenta al tratar aspectos industriales, tecnológicos,
ambientales y económicos en la obtención de los materiales que la sociedad
humana requiere.
El objetivo es mostrar una forma de relacionar este tema con otros y dar una
propuesta de aplicación concreta de los conceptos de Equilibrio Químico, en
el análisis de una situación de la vida cotidiana, y concretamente en esta
unidad interesa relacionarla con aspectos ambientales. En consecuencia, los
objetivos propuestos son:
•
•
•
•
•

Entender el concepto de “equilibrio dinámico”, comprendiendo su
naturaleza y características.
Comprender la Ley de acción de masas y su relación con la constante
de equilibrio, Ke.
Determinar la Constante de equilibrio y su uso.
Relacionar la Ley de acción de masas con la Constante de equilibrio.
Diferenciar entre Equilibrio Homogéneo y Equilibrio Heterogéneo.
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•
•

Entender la perturbación del equilibrio químico (Principio de Le
Châtelier): Predecir cómo responde un sistema en equilibrio ante
cambios de concentración, volumen, presión y temperatura.
Relacionar los conceptos aprendidos con el mundo que nos rodea
(Aplicaciones).

2.5. Contenidos de la unidad didáctica
Los contenidos son los medios para conseguir los objetivos. Existen tres
tipos de contenidos, los cuales se estructuran en:

2.5.1. Conceptuales
•
•
•
•
•
•

Equilibrio químico.
Ley de Acción de masas y Constante de equilibrio.
Equilibrios homogéneos.
Equilibrios heterogéneos.
Principio de Le Châtelier.
Aplicaciones del Equilibrio Químico en la Química Ambiental.

2.5.2. Procedimentales
•
•
•
•
•
•

Utilizar correctamente las unidades así como los procedimientos
apropiados, basados en los programas guía.
Resolver razonadamente ejercicios relacionados con los distintos
fenómenos estudiados haciendo un análisis crítico de los resultados
obtenidos.
Elaborar e interpretar gráficas con los resultados obtenidos.
Interpretar correctamente datos y emplear dicha información para
comparar hechos y predecir fenómenos.
Enunciar en un lenguaje científico adecuado las distintas leyes
relacionadas con los diferentes fenómenos estudiados.
Emplear modelos teóricos y experimentales para verificar
observaciones realizadas en la Naturaleza y explicar determinados
fenómenos naturales.
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2.5.3 Actitudinales
• Participación del estudiante en discusiones sobre el tema.
• Interés por ofrecer una explicación racional de fenómenos que se
producen en la Naturaleza.
• Reconocimiento de las implicaciones de la Química en el progreso de
la tecnología y la sociedad.
• Demostración de interés por los conceptos teóricos y por las
actividades desarrolladas experimentalmente.
• Interés y constancia en la adquisición de conocimientos.

2.6. Metodología y Actividades
Los contenidos que se proponen en la presente unidad didáctica (Ver Anexo
1 Unidad Didáctica: Equilibrio Químico) se orientan en 4 sesiones de 2 horas
cada una, acordes con el programa de la asignatura y el tiempo previsto para
su desarrollo. A continuación se describen las actividades:
•

•

•

•

En la Sesión 1 se evalúan las ideas previas, se hace una introducción
al tema a manera de motivación y se estudia la Lección 1, junto con la
resolución del Taller 1 correspondiente y al final se resuelven las
dudas respectivas.
En la Sesión 2 se estudia la Lección 2 relacionada con Equilibrio
Homogéneo y la Lección 3 sobre Equilibrio Heterogéneo, así como la
resolución del Taller 2 respectivo, para finalmente, resolver las dudas
correspondientes.
En la Sesión 3 se estudia la Lección 4 sobre el principio de Le
Châtelier y los factores que afectan el Equilibrio Químico, así como el
desarrollo del Taller 3 respectivo, lo mismo que la resolución de dudas
a que haya lugar.
En la Sesión 4 se muestra una aplicación del Equilibrio Químico en la
Química Ambiental (Lección 5). Además, se evalúa la unidad.

Las actividades que se llevan a cabo en el transcurso de esta Unidad son:

2.6.1. Actividades de evaluación de conocimientos previos
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Consiste en una prueba escrita (ver Anexo 3), donde cada estudiante
responde a las inquietudes planteadas inicialmente, relacionadas con el
concepto de equilibrio, de movimiento y de estequiometría, que conduzcan a
identificar las ideas introductorias que tienen acerca del tema que trata la
unidad. Posteriormente se hace una puesta en común de las respuestas.

2.6.2. Actividades de motivación
Se llevan a cabo con el fin de hacer que el proceso de enseñanzaaprendizaje atraiga más al estudiante. Al igual que la anterior es dirigida al
grupo de estudio.
Una de ellas puede ser presentar un ideograma o un mapa conceptual,
mostrando la aplicabilidad de los conceptos relacionados con el equilibrio
químico en el medio ambiente. También conviene referir allí algunas
aplicaciones relacionadas con la contaminación del medio ambiente.

2.6.3. Actividades de desarrollo de contenidos
Se llevan a cabo mediante el desarrollo de la teoría de la Unidad: Para ello,
se establecen cuatro (4) sesiones de trabajo, con unos contenidos y tiempos
estimados, acordes con el Programa de la asignatura química ambiental, de
la Universidad de La Salle.

2.6.4. Actividades de consolidación
Dichas actividades se llevan a cabo con el fin de afianzar los contenidos
trabajados, unas de las cuales se dirigen al estudiante individualmente y
otras a nivel de grupos. A continuación se presentan algunas:
-

Desarrollo de ejercicios numéricos para que los estudiantes los
resuelvan, aplicando los conocimientos de la Unidad.
Participación y socialización del estudiante en discusiones sobre el
tema.

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

67

2.6.5. Actividades de ampliación
Son realizadas en la última sesión teórica y versan sobre el contenido de la
unidad en su conjunto.
Dado el nivel que se maneja y las limitaciones de tiempo, se plantean unas
actividades adicionales para aquellos estudiantes que quieren profundizar y
buscan un valor agregado frente a la temática tratada. Antes de su desarrollo
se explica el carácter de ampliación de las mismas y se informa que no entra
dentro de los mínimos exigibles en la evaluación de la Unidad. En este caso
son:
•
•
•

Lección 5: El Equilibrio Químico en la Química Ambiental.
El planteamiento de una Lección complementaria: Equilibrio ácido–
base en soluciones acuosas y una lectura complementaria: El ácido
sulfúrico y las lluvias.
Práctica complementaria de laboratorio.

2.7. Recursos

•
•
•
•

Guía de aplicación de la Unidad Didáctica, para el docente (Ver Anexo
2).
Tablero y marcadores: para realizar demostraciones, definiciones,
ejercicios esquemas, etc.
Video Beam.
Libros de texto: necesarios para elaborar la Unidad Didáctica y como
guía y ayuda a los estudiantes.

2.8. Evaluación

Una vez aplicada la Unidad Didáctica, respecto de los objetivos propuestos
se espera que los estudiantes hayan logrado:
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•
•
•
•
•
•
•
•

Apropiarse del concepto de Equilibrio Químico y sus aplicaciones en
fenómenos relacionados con el medio ambiente. Justificar el
fundamento de alguna(s) aplicación(es) práctica(s).
Valorar críticamente las mejoras que producen algunas aplicaciones
relevantes de los conocimientos.
Mostrar una actitud positiva y un comportamiento adecuado orientado
hacia el aprendizaje.
Presentación adecuada de los trabajos y pruebas que se realicen a lo
largo del tema.
Definir las magnitudes relacionadas con los diferentes fenómenos
estudiados y sus unidades en el Sistema Internacional.
Resolver razonadamente cuestiones y ejercicios de similar dificultad a
los propuestos en clase.
Conocer las leyes y ecuaciones que relacionan las magnitudes
involucradas en los distintos fenómenos estudiados y aplicarlos para
resolver situaciones, utilizando correctamente las unidades.
Utilizar un lenguaje científico adecuado en las exposiciones y en las
explicaciones.

La evaluación consiste en detectar los aciertos y puntos débiles del proceso
de enseñanza-aprendizaje. Al evaluar se pretende averiguar en qué grado
ha alcanzado cada estudiante los objetivos que se propusieron al programar
y desarrollar un determinado bloque temático. Para ello se realizan las
actividades de evaluación basadas en los siguientes criterios:
•
•
•
•

Observación del quehacer diario del estudiante, de su progreso en la
comprensión de conceptos, de la participación, del interés mostrado.
Resolución de ejercicios por parte del estudiante.
Prueba escrita donde aparecen ejercicios de aplicación.
Debate sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje llevado a cabo en
la Unidad entre el docente y los estudiantes. Al final se presentan dos
encuestas (Anexo 5 y Anexo 6), donde se evalúa la Unidad por parte
tanto de los estudiantes como de los docentes.

2.9. Bibliografía
En este numeral se citan los documentos referentes y consultados para la
elaboración de una unidad didáctica. En este caso, en la unidad elaborada
como parte del presente trabajo, que se muestra en el anexo 1, se incluye la
bibliografía respectiva.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General
Contribuir a la búsqueda de una alternativa para el mejoramiento del
aprendizaje de los conceptos asociados con equilibrio químico.
3.2. Objetivos Específicos
•

Identificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes acerca
de los conceptos asociados con Equilibrio Químico.

•

Estructurar una unidad didáctica, como propuesta pedagógica para el
aprendizaje de los conceptos asociados con Equilibrio Químico.

•

Experimentar la unidad didáctica con una muestra seleccionada de
estudiantes.
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4. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
A continuación se describen los elementos que conforman la metodología
seguida a lo largo del trabajo realizado, donde se desarrolla el tema de
Equilibrio Químico en un grupo control (bajo la forma de enseñanza
tradicional) y se confronta con un grupo experimental (donde se utiliza como
ayuda la unidad didáctica diseñada para tal fin).
4.1. Población
En el presente trabajo se emplea un diseño experimental con selección
aleatoria. Para ello se utilizó el listado de los cursos de Química Ambiental,
de conformidad con el syllabus correspondiente a esta asignatura para el
segundo semestre de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, que se desarrollaron
en la Universidad de La Salle durante el segundo semestre de 2005. De los
cinco cursos, los cuales se pueden considerar como homogéneos, por
cuanto allí no se hacen diferenciaciones en cuanto a ser estudiantes de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria, con una población total de 136 estudiantes,
se seleccionaron dos cursos, uno de ellos se tomó como grupo control y el
otro como grupo experimental, con los cuales se aplicó este estudio, teniendo
en cuenta la totalidad de los estudiantes inscritos en cada grupo.
4.2. Características de los grupos
4.2.1. Grupo control
Este grupo, estaba conformado inicialmente por 26 estudiantes, 4 de ellos no
se tienen en cuenta por inasistencia. Los 22 restantes fueron los que se
consideraron en el estudio, de los cuales 13 eran mujeres con edades
comprendidas entre 17 y 20 años, y los otros 9 eran hombres con edades
entre 17 y 21 años. Como repitentes se tuvieron tres (3) estudiantes de los
cuales una (1) era mujer y dos (2) eran hombres, los demás estaban
cursando la asignatura por primera vez. El horario de clases para este grupo
fue de 9 a 11 a.m.
Se reportan datos de 22 estudiantes, en razón de que para este número se
obtuvo información acerca de: la reflexión escrita sobre conocimientos
previos como actividad de iniciación, el examen final, los demás escritos
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producidos en forma individual y una encuesta escrita aplicada al finalizar el
trabajo con la unidad de estequiometría.

4.2.2. Grupo experimental
Este grupo, donde inicialmente aparecían registrados un total de 27, cuatro
de ellos se descartaron del estudio debido a inasistencia. En consecuencia,
para efectos del estudio se tomaron 23 estudiantes, de los cuales 14 eran
mujeres con edades comprendidas entre 17 y 20 años, y los restantes 9
eran hombres con edades entre 17 y 21 años. Como repitentes se tuvieron
cuatro (4) estudiantes de los cuales dos (2) era mujeres y dos (2) eran
hombres, los demás estaban cursando la asignatura por primera vez. El
horario de este grupo fue de 10 a 12 m. y el docente asignado fue el mismo
del grupo control.
Como se deduce de las características descritas de los grupos
seleccionados, el grupo control y el grupo experimental, fueron similares.
A partir de la determinación del nivel de conocimientos previos de los
estudiantes, tanto del grupo control como del grupo experimental , la variable
a controlar (independiente) es la aplicación de la unidad didáctica diseñada
para tal fin, lo cual se hace en el grupo experimental, para determinar el
grado de aprendizaje (variable dependiente) como resultado.
4.3. Alcances y Limitaciones
Conviene aclarar que existe la presencia de muchas otras variables, no
controladas, como por ejemplo, las condiciones del proceso enseñanzaaprendizaje, los estilos de aprendizaje, el estilo docente, etc.) que pueden
estar incidiendo en el resultado obtenido. Es por esto que, fue necesario
contar con el mismo docente para los dos grupos: control y experimental, a
quien se le preparó para el presente estudio. Es necesario decir que los
resultados son válidos para las condiciones y situación descrita en el
presente estudio. Sin embargo, la metodología seguida y el modus operandi
puede ser aceptado como referente para trabajos relacionados.
Por otra parte, al aplicar la unidad didáctica diseñada, dado que el objetivo de
la sesión 4 es mostrarle al estudiante la aplicación del Equilibrio Químico en
aspectos medioambientales, no se consideró necesario plantear una
evaluación formal para dicha sesión.
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4.4. Formas de trabajo en el aula
A continuación se muestra en un diagrama comparativo, el procedimiento
seguido, para el desarrollo del presente estudio, en los dos grupos:
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FIGURA 1. PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO:
GRUPO CONTROL VERSUS GRUPO EXPERIMENTAL
EQUILIBRIO QUÍMICO
METODOLOGÍA

GRUPO CONTROL

GRUPO
EXPERIMENTAL

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

APLICACIÓN DE
METODOLOGÍA
TRADICIONAL

ANÁLISIS DE
RESULTADOS

EVALUACIÓN
FINAL

EVALUACIÓN DE
LA UNIDAD
DIDÁCTICA

APLICACIÓN DE
LA UNIDAD
DIDÁCTICA

ANÁLISIS DE
RESULTADOS

CONFRONTACIÓN
DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

FUENTE: Los autores
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4.4.1. Forma de trabajo en el grupo control
Para iniciar el tema de Equilibrio Químico, se aplicó el instrumento de
conocimientos previos (Anexo 3), con el fin de identificar los niveles de
conocimiento que traen los estudiantes con respecto al tema. Dicha
información se tabula y se grafica para mostrar los resultados y proceder a su
posterior análisis.
Posteriormente, el docente procede al desarrollo del tema sobre Equilibrio
Químico, con las actividades correspondientes como lo hace
tradicionalmente, es decir sin la ayuda de la unidad didáctica. Para evaluar
su grado de aprendizaje, se aplicaron los mismos talleres contemplados en la
unidad didáctica. A partir de allí, se analizan los resultados.

4.4.2. Forma de trabajo en el grupo experimental
Antes de utilizar la unidad didáctica para el desarrollo del tema de Equilibrio
Químico, se aplicó el instrumento de conocimientos previos (Anexo 3), con el
objeto de determinar el grado de conocimiento acerca del tema que tienen
los estudiantes, al mismo tiempo para confrontarlo con el grupo control.
Dicha información se tabula y se grafica para mostrar los resultados y
proceder a su posterior análisis.
En el desarrollo de los conceptos relacionados con Equilibrio Químico, a
continuación el docente aplica la unidad didáctica (Anexo 1) propuesta en
este trabajo, de lo cual se obtienen los resultados que serán comparados con
los obtenidos en el grupo control.
Para ello, realiza las actividades propuestas en la unidad, y luego se hace la
evaluación correspondiente en el primer parcial de la asignatura. A partir de
allí, se analizan los resultados.
Como ya se enunció, la aplicación de la unidad didáctica diseñada se
convierte en la variable independiente, la cual se aplica en el grupo
experimental por parte del docente, para obtener un determinado resultado
en el nivel de conocimiento adquirido por los estudiantes con respecto al
concepto de Equilibrio Químico, lo cual constituye la variable dependiente.
Se trata entonces, de determinar si frente al grupo control, hay una diferencia
en el resultado de la variable dependiente. Aunque existe la presencia de
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muchas otras variables, como por ejemplo la manera en que los estudiantes
desarrollan su trabajo independiente, el alcance del presente estudio no
pretende cubrir la magnitud de todas las variables de influencia, sino que se
centra en la búsqueda de un resultado concreto a partir de la aplicación un
material de ayuda.
Las actividades que se llevan a cabo en el transcurso de esta Unidad,
durante las cuatro (4) sesiones de trabajo presencial, con la participación
activa de estudiantes y docente, son las siguientes:
•

Sesión 1 (2 horas):

Actividades de evaluación de conocimientos previos: Consisten en una
prueba escrita, donde cada estudiante responde a las inquietudes planteadas
inicialmente, relacionadas con el concepto de equilibrio, de movimiento y de
estequiometría, que conducen a identificar las ideas introductorias que tienen
acerca del tema que trata la unidad. Evaluando así las ideas previas, para lo
cual el estudiante traerá resuelto el instrumento respectivo (Ver Anexo 3:
Cuestionario sobre Ideas Previas); a partir de allí llevar a cabo las actividades
3 y 4 del numeral 3.1.1. de la unidad didáctica (haciendo así una puesta en
común de las respuestas: 30 minutos).
Posteriormente, se hace una introducción al tema a manera de motivación:
Esta actividad se lleva a cabo con el fin de hacer que el proceso de
enseñanza-aprendizaje atraiga más al estudiante. Al igual que las anteriores
es dirigida al grupo de estudio.
Con la ayuda de un ideograma mostrar la aplicabilidad de los conceptos
relacionados con el equilibrio químico en el medio ambiente. También
conviene referir allí algunas aplicaciones relacionadas con la contaminación
del medio ambiente (15 minutos).
Se estudia la Lección 1 (30 minutos), junto con la resolución del Taller 1
correspondiente (30 minutos) y al final se resuelven las dudas respectivas
(15 minutos).
•

Sesión 2 (2 horas):

Se estudia la Lección 2 relacionada con fundamentos de Equilibrio
Homogéneo (30 minutos), así como la Lección 3 sobre los fundamentos
de Equilibrio Heterogéneo (30 minutos) y luego la resolución del Taller 2
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respectivo (30 minutos) y al final se resuelven las dudas a que haya lugar
(30 minutos).
•

Sesión 3 (2 horas):

Se estudia la Lección 4 sobre el principio de Le Châtelier y los factores
que afectan el Equilibrio Químico (30 minutos), así como el desarrollo del
Taller 3 respectivo (60 minutos), y finalmente la resolución de dudas que
hayan surgido (30 minutos).
•

Sesión 4 (2 horas):

Aquí se muestra una aplicación del Equilibrio Químico en la Química
Ambiental (Lección 5; 60 minutos). Además, se evalúa la unidad (60
minutos): para ello, aplicar los instrumentos respectivos (ver Anexo 4:
Evaluación sobre los contenidos temáticos relacionados con el Equilibrio
Químico, tiempo: 30 minutos y Anexo 5: Evaluación de la unidad
didáctica, tiempo: 30 minutos).
•

Actividades de complemento

En calidad de opcional, se propone a los docentes que al utilizar la unidad
didáctica, una vez finalicen el desarrollo de los contendidos, apliquen una
evaluación final, para lo cual se presenta un instrumento en el Anexo 4.
Estas actividades Teórico-prácticas, tienen como finalidad ampliar los temas
de la unidad, pero que no son esenciales tomando como referente el nivel del
programa de la asignatura y en aras de la limitación del tiempo. Les permite
a los estudiantes interesados, complementar sus conocimientos al respecto;
en consecuencia, esta no forma parte de la evaluación de la unidad. Por lo
tanto, queda a su consideración aplicar o no estas actividades, según su
criterio.
Los recursos para aplicar la unidad didáctica: Equilibrio Químico, por el
docente, son: La unidad didáctica y la Guía de aplicación de la unidad
didáctica, tablero y marcadores: para realizar demostraciones, definiciones,
ejercicios, esquemas, etc., Video Beam, y libros de texto (ver Bibliografía de
la Unidad Didáctica).
Después de cada lección, el estudiante desarrolla el (los) taller (es)
correspondientes, ya sea en el trabajo de aula o como trabajo independiente,
y siempre con la orientación del docente.
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Posteriormente, se aplicó un instrumento diseñado (Anexo 5) para evaluar la
unidad didáctica a los estudiantes de este grupo.
Adicionalmente, se considera la opinión de expertos, para lo cual se diseñó y
aplicó el instrumento del Anexo 6, donde se recogen los comentarios y
críticas de tres docentes, que orientan la asignatura de Química Ambiental en
la Universidad de La Salle, respecto a la unidad didáctica diseñada como
parte de este estudio.
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5. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS
Se ha aplicado una unidad didáctica con sus respectivas lecciones y
actividades, como base para el estudio de los conceptos relacionados con el
Equilibrio Químico, en un curso de Química Ambiental en segundo semestre
de Ingeniería Ambiental y Sanitaria en la Universidad de La Salle, al cual se
le ha llamado grupo experimental, para compararlo con el aprendizaje del
mismo tema en un curso similar, tomado como grupo control. A continuación
se presentan los resultados obtenidos de dicha aplicación en el grupo
experimental (de 23 estudiantes) y se analizan frente a los hallados en el
grupo control (conformado por 22 estudiantes), cuyas características ya se
mencionaron en el numeral 4.2.
El trabajo con el grupo experimental, como ya se enunció en la metodología
en el capítulo anterior, implicó: el diseño y la preparación de una unidad
didáctica estructurada en cuatro (4) sesiones, sobre el tema mencionado en
el párrafo anterior, de conformidad con el syllabus correspondiente a esta
asignatura. La unidad didáctica propuesta en este estudio se presenta en el
Anexo 1. Por lo tanto, los resultados que se describen en este capítulo
corresponden a los recolectados durante la aplicación de la unidad, a partir
de los instrumentos descritos en el capítulo anterior, para las sesiones 1, 2 y
3.
5.1 Criterios para el análisis de las respuestas de los estudiantes
Dado el relativamente bajo número de estudiantes, 22 en el grupo control y
23 en el grupo experimental, se categorizaron las respuestas a partir de los
escritos producidos por ellos. Con este propósito, se leyeron cada una de las
respuestas de los estudiantes, se tomaron separadamente en cada grupo y a
partir de allí, se establecieron las siguientes categorías:
Categoría A: Respuesta correcta; corresponde a textos en los cuales el
estudiante da una explicación acorde (adecuada) con lo que se espera de la
pregunta formulada, es decir, cuando el estudiante da muestras de
conocimientos suficientes y apropiados frente a la pregunta o ejercicio
formulado.
Categoría B: Respuesta incorrecta o insuficiente; corresponde a textos en los
cuales el estudiante da una explicación ya sea insuficiente o errónea
(inapropiada) frente a lo que se espera de la pregunta formulada
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.Categoría C: No Sabe, o No Responde; corresponde a textos en los cuales
el estudiante no da una explicación a la pregunta formulada.
Estas tres (3) categorías definidas (A, B y C) en el párrafo anterior, aplican
tanto para la evaluación de conocimientos previos, como para los talleres 1, 2
y 3.
En los talleres 1, 2 y 3, teniendo en cuenta que las falencias de los
estudiantes registradas en las respuestas dadas son de diferentes tópicos,
pero que en todo caso se clasifican en la categoría B, fue necesario
establecer tres (3) subcategorías (B1, B2 y B3) en las cuales se ubican
deficiencias así:
Categoría B1: Tiene falencias en matemáticas; donde el procedimiento y/o la
respuesta muestra fallas conceptuales en matemáticas.
Categoría B2: Tiene falencias conceptuales (o en conocimientos previos);
situación que presenta el estudiante cuando sus preconceptos y conceptos
que debía adquirir con la Unidad, aún no son claros.
Categoría B3: Tiene falencias en matemáticas y conceptuales; cuando tanto
en los fundamentos matemáticos así como en los conceptuales, se presentan
debilidades en el estudiante.
Las categorías A y C definidas anteriormente en este mismo numeral,
también aplican para el análisis de resultados de los talleres 1, 2 y 3.
5.2. Resultados de conocimientos previos en Grupo Control y en Grupo
Experimental
Respecto a la presentación propiamente dicha de los resultados cuyo análisis
se basa en las respuestas a los ejercicios realizados por los estudiantes, es
necesario puntualizar que no todos los textos obtenidos de los estudiantes
son susceptibles de captarse claramente con el escáner, por tanto, se
ilustran de dicha forma aquellos que se puedan presentar en forma legible, y
aquellos para los cuales no es posible hacerlo se transcriben entre comillas y
en letras itálicas.
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5.2.1. Análisis de resultados de conocimientos previos
Con el objeto de encontrar los conocimientos previos que tienen los
estudiantes, acerca de los conceptos relacionados con el equilibrio químico,
se solicitó a los grupos: control y experimental, describir la interpretación que
tiene cada uno de ellos con respecto a los 10 ejercicios del Anexo 3, con lo
cual se realiza la evaluación de la Lección 1. Los datos que se presentan e
interpretan a continuación revelan los resultados obtenidos y el análisis se
hace a partir de los criterios que se definieron en el numeral anterior.
A continuación se ilustran mediante el escáner algunos de los escritos, para
cada una de las 10 preguntas (ejercicios) que conforman el instrumento de
conocimientos previos (Anexo 3).
Ejercicio 1:
a) Qué le sugiere la figura que se muestra a continuación?

b) ¿Qué es equilibrio?
c) ¿Qué es velocidad?
d) ¿Qué es estático y qué es dinámico?
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta a la
pregunta a) del Ejercicio 1 del instrumento de Conocimientos Previos
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Se considera como respuesta correcta (categoría A) aquella en la que los
estudiantes relacionan la balanza con equilibrio, aunque lo consideran
estático en la mayoría de los casos. Este es un conocimiento previo
adecuado para iniciar el estudio del equilibrio dinámico, que ocurre en las
reacciones reversibles.
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta a la
pregunta a) del Ejercicio 1 del instrumento de Conocimientos Previos

En la respuesta dada por este estudiante se aprecia una confusión con
respecto al peso que él observa en cada plato de la balanza y que da a
entender que no tiene un concepto apropiado de equilibrio (categoría B). En
el equilibrio hay un control en el peso.
Texto 3: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta a la
pregunta c) del Ejercicio 1 del instrumento de Condiciones Previas
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En este texto se observa que el estudiante asocia la velocidad con cambios
en la unidad de tiempo, refiriéndose a distancia y a concentración de
reactivos y productos, lo cual le facilitará el entendimiento del concepto de
equilibrio que se alcanza cuando las velocidades de las reacciones directa e
inversa se igualan. Esto indica una respuesta correcta y es categorizada
como A.
Texto 4: Trascripción de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta a la
pregunta c) del Ejercicio 1 del instrumento de Conocimientos Previos. En el texto trascrito,
las comillas indican que se copia textualmente la expresión escrita del autor sin ninguna
modificación incluyendo gramática, redacción y ortografía.

“La velocidad es desplazarse de un lugar a otro.”
La respuesta de este estudiante no es correcta, porque no asocia el
desplazamiento como un cambio en el tiempo y por lo tanto ésta se
categoriza como B.
Texto 5: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
numeral d) del Ejercicio 1 del instrumento de Conocimientos Previos

Se puede observar en este escrito que el estudiante hace referencia a los
términos de estático y dinámico con conceptos de física, de manera correcta,
lo cual le permitirá entender por analogía los mismos conceptos relacionados
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con el equilibrio químico y por lo tanto esta respuesta se ha categorizado
como A.
Texto 6: Trascripción de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta a la
pregunta d) del Ejercicio 1 del instrumento de Conocimientos Previos. En el texto trascrito,
las comillas indican que se copia textualmente la expresión escrita del autor sin ninguna
modificación incluyendo gramática, redacción y ortografía.

“Estático es todo aquello que permanece quieto y dinámico que tiene
movimiento.”
En este texto se observa que el estudiante no tiene conceptos claros con
respecto a la pregunta y por lo tanto, no le permitirá entender fácilmente los
conceptos relacionados con el equilibrio químico.
Ejercicio 2:
En una reacción se requieren dos moles de A por cada mol de B para
producir dos moles de C. Si una mol de A reacciona, ¿cuántas moles de B
reaccionan?
Texto 1: Ilustración de un escrito de un estudiante en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 2 del instrumento de Conocimientos Previos

El estudiante que realizó este cálculo, lo hizo teniendo en cuenta la relación
estequiométrica adecuada y por lo tanto la respuesta es correcta (categoría
A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 2 del instrumento de Conocimientos Previos
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En este ejercicio el estudiante plantea la reacción, sin tener en cuenta los
coeficientes estequiométricos y no responde completamente la pregunta
(categoría B).
Ejercicio 3:
¿Cuál es la concentración molar M (expresada como moles de soluto/L de
solución) de una solución preparada con 25 g de ácido clorhídrico puro (HCl),
cuya densidad es 1,20 g/cm³ y 250 mL de agua?
Texto1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 3 del instrumento de Conocimientos Previos

Aquí se muestra un ejercicio correctamente calculado de la concentración
molar para el ácido clorhídrico (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 3 del instrumento de Conocimientos Previos
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En este ejercicio se puede observar que el estudiante no tiene claridad con
respecto al concepto de solución, puesto que asumió el agua como si fuera el
único componente de la solución y no tuvo en cuenta el soluto. Por lo tanto el
cálculo resultó equivocado (categoría B).
Ejercicio 4:
¿Cuántos gramos de ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado, se requieren para
preparar 1 L de solución 0.05 N?
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 4 del instrumento de Conocimientos Previos

En este ejercicio se observa que el concepto de concentración normal de una
solución está bien comprendido y que los cálculos fueron correctamente
realizados (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 4 del instrumento de Conocimientos Previos
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Se puede apreciar que el estudiante que resolvió este ejercicio tiene
falencias conceptuales y por lo tanto no obtuvo una respuesta correcta
(categoría B).
Ejercicio 5:
¿Cuántas moles de CO2 están contenidas en un recipiente cuyo volumen es
de 150 L a condiciones de 25 °C y 1 atm. de presión? (Utilice la ecuación de
gases ideales con R = 0.0821 L atm / K mol).
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
ejercicio 5 del instrumento de Conocimientos previos

La aplicación de la ecuación de los gases ideales es adecuada y las
unidades se manejan correctamente, teniendo en cuenta además que se
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debe utilizar la temperatura absoluta. Por consiguiente este estudiante realizó
el ejercicio coherentemente (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 5 del instrumento de Conocimientos Previos

El estudiante que resolvió este ejercicio no despeja correctamente la
ecuación de los gases ideales y por lo tanto el cálculo del número de moles
fue equivocado (categoría B).
Ejercicio 6:
¿Qué volumen estarán ocupando 0.25 moles de O2 a condiciones normales:
0ºC y 760 mm Hg. (Utilice la ecuación de gases ideales con R = 0.0821 L atm
/ K mol).
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 6 del instrumento de Conocimientos Previos
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El ejercicio realizado por este estudiante muestra coherencia en cuanto a la
aplicación de la ecuación de los gases ideales y las unidades que se
manejan, teniendo en cuenta además que se debe utilizar la temperatura
absoluta (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 6 del instrumento de Conocimientos Previos

En la resolución de este ejercicio no se tuvo en cuenta que la constante de
los gases ideales maneja temperaturas absolutas y por lo tanto el cálculo fue
errado (categoría B).
Ejercicio 7:
¿A qué presión se encontrarán 62 g de CH4 si están ocupando un volumen
de 36.000 cm3 y están a 15ºC (Utilice la ecuación de gases ideales con R =
0.0821 L atm / K mol).
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 7 del instrumento de Conocimientos Previos

Se observa que en este ejercicio se calculó correctamente la presión del
metano, con la aplicación de la ecuación de los gases ideales (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 7 del instrumento de Conocimientos Previos
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Este ejercicio muestra que el estudiante no calculó correctamente el número
de moles, porque tomó un valor del peso molecular equivocado (categoría B).
Ejercicio 8:
Una mezcla gaseosa cuya composición molar es 15% de metano (CH4), 55%
de oxígeno (O2) y 30% de monóxido de carbono (CO) está contenida en un
recipiente a unas condiciones de 33º C y 1.7 atmósferas. ¿Cuál es la presión
parcial de cada uno de los gases que conforman dicha mezcla?
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 8 del instrumento de Conocimientos Previos
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El estudiante que resolvió este ejercicio demuestra claridad en los conceptos,
un manejo matemático adecuado, así como de las unidades para las
variables (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 8 del instrumento de Conocimientos Previos

Este ejercicio muestra que se asumió un valor diferente al dado para la
presión total y por consiguiente el cálculo resulta equivocado. Además da las
respuestas de las presiones parciales sin unidades (categoría B).
Ejercicio 9:
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A usted, qué le sugieren las siguientes inquietudes: ¿Qué es lo que
determina la rapidez con que se oxida el acero? ¿Qué explica la rapidez con
que se quema el combustible de un motor de un automóvil?
Texto 1: Trascripción de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 9 del instrumento de Conocimientos Previos. En el texto trascrito, las comillas
indican que se copia textualmente la expresión escrita del autor sin ninguna modificación
incluyendo gramática, redacción y ortografía.

“Es una reacción quimica de oxidacion donde el oxígeno del aire se combina
con el hierro superficial formando un óxido, dicha reacción se acelera cuando
hay humedad en el ambiente. El combustible de un motor se quema más
rápido cuando hay suficiente aire, del cual toma el oxígeno pa la reacción”.
Respuesta adecuada al nivel del estudiante de dicho curso (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 9 del instrumento de Conocimientos Previos

La respuesta del estudiante en este texto, es inadecuada y denota las
falencias conceptuales que tiene con respecto al tema (categoría B).
Ejercicio 10:
Si en un vaso se colocan clavos con ácido muriático (ácido clorhídrico), al
tocar el vaso se sentirá un poco caliente. En cambio, para separar los
componentes del agua es necesario el aporte de energía eléctrica
(electrólisis). Explique estos fenómenos.
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 10 del instrumento de Conocimientos Previos
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En este texto se puede apreciar la claridad que tiene este estudiante en los
conceptos relacionados con reacciones exotérmicas y endotérmicas
(categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 10 del instrumento de Conocimientos Previos

Aunque se observa alguna idea de reacción exotérmica, el estudiante no
tiene conceptos claros en relación con la energía que se libera cuando el
hierro reacciona con el ácido clorhídrico y no hace referencia a la electrólisis
del agua, en la que debería identificar una reacción de tipo endotérmico.
(Categoría B).
Por los procedimientos anteriores, se evaluaron todas las respuestas de los
22 estudiantes del grupo control y sus resultados se sintetizan a
continuación, al aplicar el cuestionario de los 10 ejercicios del Anexo 3 sobre
conocimientos previos, en las tres (3) categorías enunciadas anteriormente
(Tabla 1):
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TABLA 1. CLASIFICACIÓN DE LAS RESPUESTAS DADAS -SEGÚN CATEGORÍASPOR LOS 22 ESTUDIANTES A CADA UNO DE LOS EJERCICIOS PROPUESTOS EN EL
INSTRUMENTO DE CONOCIMIENTOS PREVIOS. GRUPO CONTROL

EJERCICIO No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

A

A

B

C

B

B

C

C

A

C

2

B

A

B

B

A

A

A

B

C

A

3

A

A

A

A

A

A

A

B

B

C

4

B

A

B

B

A

A

A

A

B

B

5

A

A

A

A

A

A

A

A

C

B

6

A

A

B

B

A

A

B

B

A

A

7

B

A

B

B

A

A

B

B

B

C

8

B

B

B

C

B

B

C

C

B

B

9

B

A

C

C

C

B

C

C

B

B

10

B

A

B

B

A

A

A

B

C

B

11

C

A

C

C

C

C

C

C

B

A

12

C

C

C

C

C

C

C

C

C

B

13

C

C

C

C

C

C

C

C

A

C

14

C

C

C

C

C

C

C

C

C

B

15

C

C

C

C

C

C

C

C

B

B

16

B

A

A

C

A

A

B

C

B

C

17

B

B

B

B

B

B

B

B

A

B

18

B

A

B

B

A

A

A

B

C

C

19

B

A

B

C

B

B

C

C

B

A

20

B

B

B

B

A

A

B

B

B

B

21

B

A

B

C

A

B

A

A

A

B

22

C

A

A

B

A

A

A

A

B

C

ESTUDIANTE No.

CATEGORÍAS (Distribución %):
A: Respuesta Correcta

18.18 72.72 18.18 9.10 54.55 45.45 36.36 18.18 22.73 18.18

B: Respuesta Incorrecta o Insuficiente

54.55 13.64 54.55 40.90 18.18 31.82 22.73 36.37 50.00 50.00

C: No Sabe, o No Responde

27.27 13.64 27.27 50.00 27.27 22.73 40.91 45.45 27.27 31.82

FUENTE: Los Autores
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A continuación se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 22 estudiantes del grupo control, en las tres categorías de análisis
definidas, para el Ejercicio No. 1 de la prueba sobre conocimientos previos
del Anexo 3 (Figura 2):
FIGURA 2. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 1. Conocimientos
previos.
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Fuente: Los autores

Como se puede observar en la gráfica, sólo un 18.18% de los estudiantes
respondieron apropiadamente, relacionando la balanza con equilibrio, y
asociando la velocidad con cambios en la unidad de tiempo, lo cual
corresponde a la categoría A.
Nótese que más de la mitad, el 54.55% de los estudiantes, corresponde a la
categoría B (Respuesta incorrecta); donde se clasifican los textos en los
cuales los estudiantes dan explicaciones ya sea insuficientes o erróneas,
como interpretaciones equivocadas de la gráfica de la balanza mostrada y/o
asumen que en el equilibrio no hay ningún cambio con el paso del tiempo. El
27.27% restante corresponde a la categoría C, en la cual los estudiantes no
realizan el ejercicio.
De la misma manera, se muestra la representación gráfica de las respuestas
dadas por los 22 estudiantes del Grupo Control, en las tres categorías de
análisis definidas, para el Ejercicio No. 2 de la prueba sobre conocimientos
previos del Anexo 3 (Figura 3):

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

95

FIGURA 3. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 2.
Conocimientos previos
80
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Fuente: Los autores

Se observa que la gran mayoría de los estudiantes, el 72.72%, están en la
categoría A, planteando la reacción, balanceándola, y utilizando los
coeficientes estequiométricos para realizar el cálculo correspondiente. Un
13.64% de los estudiantes no tienen claridad, dado que en algunos casos no
balancean la reacción o no comprenden aún el concepto de mol (Categoría
B). El 13.64% restante no saben o no responden (Categoría C).
En forma similar, se muestra la representación gráfica de las respuestas
dadas por los 22 estudiantes del grupo control, en las tres categorías de
análisis definidas, para el Ejercicio No. 3 de la prueba sobre Conocimientos
previos del Anexo 3 (Figura 4):

% DE ESTUDIANTES

FIGURA 4. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 3.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

El 18.18% de los estudiantes están en la categoría A (respuesta correcta), lo
cual significa que tienen claro el concepto de molaridad de una solución y
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realizan los cálculos correctos. Un 54.55% de los estudiantes asumen que el
agua es el único componente de la solución y no tienen en cuenta el soluto.
Por lo tanto el cálculo resultó equivocado (categoría B). El 27.27% restante
no respondieron el ejercicio (categoría C).
En seguida, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 22 estudiantes del grupo control, en las tres categorías de análisis
definidas, para el Ejercicio No. 4 de la prueba sobre Conocimientos previos
del Anexo 3 (Figura 5):

% DE ESTUDIANTES

FIGURA 5. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 4.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

Sólo el 9.10% de los estudiantes resolvió correctamente el ejercicio de
normalidad (Categoría A); el 40.90% de los estudiantes no saben calcular el
peso de un equivalente gramo de ácido sulfúrico y se categorizaron como B,
y el 50% restante no resolvió el ejercicio (categoría C).
A continuación, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 22 estudiantes del Grupo Control, en las tres categorías de análisis
definidas, para el Ejercicio No. 5 de la prueba sobre Conocimientos previos
del Anexo 3 (Figura 6):
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% DE ESTUDIANTES

FIGURA 6. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 5.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

El 54.55% de los estudiantes aplicó la ecuación de los gases ideales de
manera correcta (categoría A). El 18.18% de los estudiantes muestra
falencias matemáticas (Categoría B) y el 27.27% restante no resolvió el
ejercicio (categoría C).
En seguida, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 22 estudiantes del grupo control, en las tres categorías de análisis
definidas, para el Ejercicio No. 6 de la prueba sobre Conocimientos previos
del Anexo 3 (Figura 7):
FIGURA 7. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 6.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

En la figura se aprecia que el 45.45% de los estudiantes realizaron el
ejercicio coherentemente en cuanto a la aplicación de la ecuación de los
gases ideales y las unidades que se manejan, teniendo en cuenta además
que se debe utilizar la temperatura absoluta, (categoría A). En algunos casos
(31.82%) no se tuvieron en cuenta las unidades correctas de la constante de
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los gases ideales, razón por la cual el ejercicio fue incorrectamente
calculado, (categoría B). El 22.73% de los estudiantes no resolvieron el
ejercicio (categoría C).
Ahora, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas por los
22 estudiantes del grupo control, en las tres categorías de análisis definidas,
para el Ejercicio No. 7 de la prueba sobre Conocimientos previos del Anexo 3
(Figura 8):
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FIGURA 8. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 7.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

Se observa que el 36.36% de los estudiantes calculan correctamente la
presión de un componente gaseoso dadas las condiciones para un gas ideal
(categoría A). Se aprecia además que el 22.73% de los estudiantes no
calculan correctamente las moles, debido a que no tienen claro el concepto
de mol y es categorizado como B. El restante 40.91% no resolvieron el
ejercicio (categoría C).
En seguida, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 22 estudiantes del grupo control, en las tres categorías de análisis
definidas, para el Ejercicio No. 8 de la prueba sobre Conocimientos previos
del Anexo 3 (Figura 9):
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FIGURA 9. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 8.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

Se observa que el 18.18% de los estudiantes calculan correctamente la
presión de un componente gaseoso dadas las condiciones para un gas ideal
(categoría A). Se aprecia además que el 36.37% de los estudiantes no
calculan correctamente los moles, debido a que no tienen claro el concepto
de mol y es categorizado como B. El restante 45.45% no resolvieron el
ejercicio (categoría C).
En seguida, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 22 estudiantes del grupo control, en las tres categorías de análisis
definidas, para el Ejercicio No. 9 de la prueba sobre Conocimientos previos
del Anexo 3 (Figura 10):
FIGURA 10. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 9.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

El 22.73% de los estudiantes dan respuestas coherentes relacionadas con la
influencia de factores ambientales en las reacciones, lo que permite ubicarlas
en la categoría A. El 50% de los estudiantes dan respuestas ambiguas y no
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muestran claridad (categoría B), mientras que el 27.27% restante no contestó
la pregunta.
A continuación, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 22 estudiantes del grupo control, en las tres categorías de análisis
definidas, para el Ejercicio No. 10 de la prueba sobre Conocimientos previos
del Anexo 3 (Figura 11):
FIGURA 11. GRUPO CONTROL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 10.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

En esta figura se puede apreciar que el 18.18% de los estudiantes tienen
claridad en los conceptos relacionados con reacciones exotérmicas y
endotérmicas (categoría A). Aunque en el 50% de los estudiantes se observa
alguna idea relacionada con reacciones exotérmicas y endotérmicas, no
tienen conceptos claros (categoría B) y el restante 31.82% de los estudiantes
no contestó la pregunta (categoría C).
En forma similar, a continuación se presentan las distribuciones de las
respuestas dadas por los 23 estudiantes del grupo experimental al aplicar el
cuestionario de los 10 ejercicios del Anexo 3 sobre Conocimientos previos
(Tabla 2).
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TABLA 2. CLASIFICACIÓN DE LAS RESPUESTAS DADAS -SEGÚN CATEGORÍASPOR LOS 23 ESTUDIANTES A CADA UNO DE LOS EJERCICIOS PROPUESTOS EN EL
INSTRUMENTO DE CONOCIMIENTOS PREVIOS. GRUPO EXPERIMENTAL
EJERCICIO No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

A

A

B

B

A

A

A

B

C

B

2

B

A

B

C

B

C

B

C

B

B

3

B

A

B

C

A

B

C

C

B

B

4

B

A

B

B

A

A

B

C

C

C

5

A

A

A

A

A

A

A

A

B

A

6

C

C

B

C

C

C

C

B

B

B

7

B

C

B

B

A

C

C

A

C

A

8

C

A

C

C

C

A

A

B

B

C

9

C

C

B

C

A

B

C

C

C

B

10

B

B

C

B

C

B

C

B

B

B

11

A

A

A

B

A

A

A

A

B

A

12

A

A

A

B

A

A

A

B

A

C

13

B

A

B

C

C

C

C

C

A

B

14

B

A

B

C

C

A

B

C

B

C

15

C

B

C

C

C

C

C

B

A

B

16

C

A

C

C

C

C

C

C

A

A

17

B

A

B

C

C

C

B

C

C

B

18

C

A

C

B

A

A

A

B

C

C

19

B

A

A

A

A

A

A

C

B

B

20

B

A

B

C

C

A

B

C

B

B

21

B

A

B

B

A

B

C

B

A

C

22

B

B

C

B

A

B

C

A

B

B

23

B

A

B

C

B

B

C

C

B

C

ESTUDIANTE No.

CATEGORÍAS (Distribución %):
A: Respuesta Correcta

17.39 73.92 17.39 8.69 52.17 43.48 34.78 17.39 21.74 17.39

B: Respuesta Incorrecta o Insuficiente

56.52 13.04 56.52 39.14 17.39 30.43 21.74 34.78 52.17 52.18

C: No Sabe, o No Responde

26.09 13.04 26.09 52.17 30.44 26.09 43.48 47.83 26.09 30.43

FUENTE: Los Autores
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A continuación, se muestra la representación gráfica de los textos-respuesta
dados por los 23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías
de análisis definidas, para el Ejercicio No. 1 de la prueba sobre
Conocimientos previos del Anexo 3 (Figura 12):
FIGURA 12. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 1.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

Se observa que de la misma forma que en el grupo control, el 17.39% de los
estudiantes respondieron de manera correcta, relacionando la balanza con
una situación de equilibrio, y asociando la velocidad con cambios en alguna
variable en la unidad de tiempo, lo cual corresponde a la categoría A.
Además el 56.52% de los estudiantes, corresponde a la categoría B
(Respuesta incorrecta), textos en los cuales los estudiantes no dan
explicaciones suficientes y también asumen que en el equilibrio no hay
ningún cambio con el paso del tiempo. El 26.09% restante corresponde a la
categoría C, en la cual los estudiantes no responden la pregunta.
En seguida, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías, para el
Ejercicio 2 de la prueba sobre Conocimientos previos del Anexo 3 (Figura
13):
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% DE ESTUDIANTES

FIGURA 13. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No 2.
Conocimientos Previos
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Fuente. Los autores

Se observa que la gran mayoría de los estudiantes, el 73.92% tienen claro el
concepto de relación estequiométrica (categoría A), resultado similar al
hallado en el grupo control, en el que se muestra el balanceo de la reacción y
el uso de los coeficientes estequiométricos de forma correcta. Un 13.04% de
los estudiantes no tienen claridad, porque en general no comprenden aún el
concepto de mol. El 13.04% restante no realizaron el ejercicio.
En seguida, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías de
análisis definidas, para el Ejercicio No. 3 de la prueba sobre Conocimientos
previos del Anexo 3 (Figura 14):
FIGURA 14. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 3.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

Se ve claramente una tendencia idéntica a la del grupo control para las tres
categorías, y específicamente en el grupo experimental el 50% de los
estudiantes, que corresponde a la categoría B (Respuesta incorrecta), no
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saben calcular e interpretar la concentración de una solución, en este caso la
molaridad. Solamente el 17.39% respondieron de manera correcta (categoría
A) y un 26.09% no realizaron el ejercicio (categoría C).
A continuación, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías de
análisis definidas, para el Ejercicio No. 4 de la prueba sobre Conocimientos
previos del Anexo 3 (Figura 15):
FIGURA 15. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 4.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

Sólo el 8.69% responde apropiadamente (categoría A) en cuanto a la
cantidad de ácido que se requiere para preparar una solución de una
determinada concentración normal, y en general los resultados para este
grupo concuerdan con los obtenidos en el grupo control. El 39.14% de los
estudiantes al igual que en el grupo control, no saben calcular el peso de un
equivalente-gramo (categoría B), y el 52.17% no resolvieron el ejercicio
(categoría C).
En seguida, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías de
análisis definidas, para el Ejercicio No. 5 de la prueba sobre Conocimientos
previos del Anexo 3 (Figura 16):
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FIGURA 16. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 5.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

El 52.17% de los estudiantes aplicó la ecuación de los gases ideales de
manera correcta (categoría A) y las unidades se manejaron en forma
adecuada, teniendo en cuenta además que se debe utilizar la temperatura
absoluta. El 17.39% de los estudiantes no despejaron correctamente la
ecuación de los gases ideales, y por lo tanto el cálculo del número de moles
fue equivocado, demostrando falencias matemáticas (categorizado como B) y
el 30.78% restante no resolvió el ejercicio (categoría C).
Ahora, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas por los
23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías de análisis
definidas, para el Ejercicio No. 6 de la prueba sobre Conocimientos previos
del Anexo 3 (Figura 17):

% DE ESTUDIANTES

FIGURA 17. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 6.
Conocimientos Previos

45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

A

B

C

CATEGORÍAS

Fuente: Los autores

En la figura se puede observar que el 43.48% de los estudiantes realizaron el
ejercicio correctamente en cuanto a la aplicación de la ecuación de los gases
ideales, al igual que en el grupo control (categoría A). En otros casos
(30.43%), no se tuvo en cuenta que la constante de los gases ideales maneja
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temperaturas absolutas y por lo tanto el cálculo fue errado (categoría B). El
26.09% de los estudiantes no resolvió el ejercicio (categoría C).
En seguida, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías de
análisis definidas, para el Ejercicio No. 7 de la prueba sobre Conocimientos
previos del Anexo 3 (Figura 18):

% DE ESTUDIANTES

FIGURA 18. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 7.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

En la aplicación de la ecuación de los gases ideales, para calcular la presión,
disminuye el % de estudiantes en la categoría A (respuesta adecuada) a un
34.78%, respecto a las respuestas de los dos ejercicios anteriores y además,
se observa un comportamiento igual para las tres categorías frente al grupo
control.
En la aplicación de la ecuación de los gases ideales, para calcular la presión,
el % de estudiantes que calculan correctamente la presión del metano
disminuye a un 34.78% en la Categoría A, respecto a las respuestas de los
dos ejercicios anteriores. Además, se observa un comportamiento igual para
las tres categorías frente al grupo control. El 21.74% de los estudiantes no
calculó correctamente el número de moles, porque tomó un valor del peso
molecular equivocado, por lo cual se ha categorizado como B. El restante
43.48% no resolvieron el ejercicio (categoría C).
A continuación, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías de
análisis definidas, para el Ejercicio No. 8 de la prueba sobre Conocimientos
previos del Anexo 3 (Figura 19):
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% DE ESTUDIANTES

FIGURA 19. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 8.
Conocimientos Previos
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

A

B

C

CATEGORÍAS

Fuente: Los autores

Se observa que el 17.39% de los estudiantes calculan correctamente la
presión de un componente gaseoso dadas las condiciones para un gas ideal
(categoría A). Se aprecia además que el 34.78% de los estudiantes no
calculan correctamente los moles, debido a que no tienen claro el concepto
de mol y es categorizado como B. El restante 47.83% no resolvieron el
ejercicio (categoría C). Se nota una concordancia con los resultados
hallados en el grupo control.
En seguida, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas
por los 23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías de
análisis definidas, para el Ejercicio No. 9 de la prueba sobre Conocimientos
previos del Anexo 3 (Figura 20):
FIGURA 20. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 9.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores
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Solamente el 21.74% de los estudiantes saben dar una explicación de las
influencias de factores ambientales en las reacciones químicas y qué explica
la rapidez con que se quema el combustible de un motor de un automóvil,
comportamiento idéntico al encontrado en el grupo control (categoría A). El
52.17% de los estudiantes dan respuestas poco claras y no muestran
coherencia (categoría B) y el 26.09% no contestaron la pregunta (categoría
C).
Ahora, se muestra la representación gráfica de las respuestas dadas por los
23 estudiantes del grupo experimental, en las tres categorías de análisis
definidas, para el Ejercicio No. 10 de la prueba sobre Conocimientos previos
del Anexo 3 (Figura 21):
FIGURA 21. GRUPO EXPERIMENTAL
Resultados correspondientes al Ejercicio No. 10.
Conocimientos Previos
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Fuente: Los autores

Únicamente el 17.39% de los estudiantes supieron dar una explicación
relacionada con reacciones exotérmicas y endotérmicas, situación que es
idéntica a la hallada en el grupo control (categoría A). El 52.18% de los
estudiantes tienen alguna idea relacionada (categoría B), mientras que el
restante 30.43% no contestó la pregunta (categoría C).
En síntesis, el comportamiento de los dos grupos: control y experimental, es
similar en las tres categorías, para cada una de los 10 ejercicios del
instrumento de Conocimientos previos.

5.2.2. Análisis
comparativo
de
las
interpretaciones
de
Conocimientos previos entre el Grupo Control y el Grupo
Experimental
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Comparando los resultados del grupo control (Tabla 1) con los del grupo
experimental (Tabla 2), se tiene que las proporciones y tendencias son muy
similares (Figuras 22 y 23), lo cual conduce a decir que los estudiantes de los
dos grupos están en igualdad relativa de conocimientos previos frente al
tema de Equilibrio Químico (no se registran diferencias significativas entre los
dos grupos (control y experimental).
FIGURA 22. RESULTADOS GENERALES
CORRESPONDIENTES A LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO CONTROL EN EL INSTRUMENTO DE
CONOCIMIENTOS PREVIOS
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Fuente: Los autores

Al aplicar el instrumento de conocimientos previos (Anexo 3) para los grupos
control y experimental, se encontraron resultados muy similares, debido a
que son estudiantes que traen un nivel equivalente de conocimientos y
previamente han recibido la misma asignatura de Química General.
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% DE ESTUDIANTES

FIGURA 23. RESULTADOS GENERALES
CORRESPONDIENTES A LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO EXPERIMENTAL EN EL INSTRUMENTO DE
CONOCIMIENTOS PREVIOS
80
70
60
50
40
30
20
10
0

A
B
C
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

EJERCICIO No.

Fuente: Los autores

A partir de los resultados que se muestran en la Tabla 1 para el grupo control
y en la Tabla 2, para el grupo experimental, obtenidos por la aplicación del
instrumento (Anexo 3), su análisis permite mostrar lo siguiente:
Un 17.39% de los estudiantes respondieron apropiadamente a los
interrogantes del primer ejercicio del instrumento y se encontró que algunos
estudiantes relacionan la balanza con equilibrio, y la mayoría de los
estudiantes asumen que en el equilibrio no hay ningún cambio con el paso
del tiempo. También asocian la velocidad con cambios en la unidad de
tiempo.
En la enseñanza es importante realizar una discusión sobre las velocidades
de reacción cuando un sistema en equilibrio es perturbado y evoluciona hacia
un nuevo equilibrio, tal como lo sugieren Hackling y Garnett 107, así como
sobre lo que ocurre al adicionar un catalizador.
En cuanto a los términos de estático y dinámico los definen como estática y
dinámica con sus correspondientes conceptos en física, y mencionan que es
el momento resultante de todas las fuerzas que actúan sobre un cuerpo para
poder establecer sus condiciones de equilibrio, mientras que otros los
relacionan con las leyes de Newton. Esto coincide con lo encontrado por

107

HACKLING, M. W. y GARNETT, P.J. Misconceptions of chemical equilibrium, European
Journal of Science Education, 7, 1985. p. 205-214.
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Domínguez et al 108, quienes afirman que los estudiantes que ingresan a la
Universidad no tienen, en general, preconcepciones directamente vinculadas
con el Equilibrio Químico, pero sí poseen alguna idea de equilibrio estático
(elaborada en el contexto de la Mecánica).
En el Ejercicio 2 de dicho instrumento, se observó que el 73.92% de los
estudiantes tienen comprensión en relación a estequiometría y el resto de los
estudiantes no tienen claridad o no responden. Lo cual significa que este es
un tema relativamente complejo para su nivel, dado que en algunos casos no
comprenden el concepto de mol.
Se observa que aproximadamente un 50% de los estudiantes no saben
calcular e interpretar la concentración de una solución. Solamente entre el 9
y el 18% respondieron de manera apropiada. Por tanto, la gran mayoría
tiene falencias conceptuales significativas en este tema.
En el caso de gases ideales los estudiantes no tienen conceptos claros, no
realizaron los cálculos con las temperaturas absolutas y no saben despejar
una ecuación algebraicamente: Solamente se encontraron respuestas
apropiadas entre un 36 y un 54% de los estudiantes.
En relación al cálculo de presiones parciales, únicamente el 17.39% contestó
correctamente; por lo cual se deduce que la gran mayoría de los estudiantes
no tienen claros estos conceptos.
Respecto a la apropiación de los conceptos relacionados con las reacciones
exotérmicas y endotérmicas, aproximadamente el 80% de los estudiantes
tienen falencias.
En síntesis, a partir de los escritos individuales de los 22 estudiantes del
grupo control, el 31.36% tienen algunos conocimientos previos adecuados
acerca de equilibrio y su relación con los conceptos de la química, como
resultado de su estudio de la química en la educación media y quizá de otros
estudios realizados por los participantes como preparación para el ingreso a
una carrera, además del curso previo de primer semestre.
Es preciso tener en cuenta sin embargo, que entre los conocimientos previos
anteriores, ninguno hace relación directa con el Equilibrio Químico, pero sí
108

DOMÍNGUEZ CASTIÑEIRAS, J.; GARCÍA-RODEJA, E.; CARUSO, F.; CASTRO, M. y
ROCHA, A. ‘‘El concepto de equilibrio químico, su introducción a través de la metodología de
Actividades Abiertas’’. Memorias Reunión Bienal de Física, Santiago de Compostela.
España, 1995.

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

112

poseen alguna idea de equilibrio estático. Mientras que un 36.24% tienen
algunos conocimientos previos inapropiados con insuficiencias o errores
conceptuales, el 32.40% no saben o no responden, lo cual hace suponer
deficiencias altamente significativas.
En el grupo experimental, los resultados obtenidos son muy similares: a partir
de los escritos individuales de los 23 estudiantes, el 30.43% tienen algunos
conocimientos previos adecuados acerca de equilibrio y su relación con los
conceptos de la química, en tanto que un 37.39% tienen algunos
conocimientos previos inapropiados con insuficiencias o errores conceptuales
y el 32.18% no saben o no responden, lo cual hace suponer deficiencias
trascendentales.
Sin embargo, es de anotar, que las afirmaciones anteriores adquieren
significado solamente dentro de las limitaciones propias de la incertidumbre
que acompaña siempre la identificación de conocimientos previos en este
tipo de investigaciones.
5.3. Resultados y análisis comparativo entre grupo control y grupo
experimental, en los talleres 1, 2 y 3
A continuación se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de los
conceptos relacionados con equilibrio químico, en el grupo control (Tabla 3),
en el cual el docente desarrolla las actividades correspondientes, como lo
hace habitualmente, es decir sin aplicar la unidad didáctica. A partir de allí,
se realiza el análisis de resultados correspondiente.
Paralelamente, se presentan y analizan los resultados obtenidos en el grupo
experimental (Tabla 4), donde se aplicó la unidad didáctica propuesta en este
trabajo.
Posteriormente, se establece un análisis comparativo entre el grupo control y
el grupo experimental, a fin de determinar el beneficio de utilizar ayudas
educativas como la referida. Esta secuencia metodológica se siguió en cada
uno de los talleres 1, 2 y 3: En el grupo control se realizaron el mismo
número de talleres, así como el mismo contenido, que con el grupo
experimental, utilizando los mismos criterios de categorización de las
respuestas (5 categorías), para luego realizar la evaluación correspondiente.
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TABLA 4. CLASIFICACIÓN DE LAS RESPUESTAS DADAS -SEG ÚN CATEGO RÍAS- PO R LO S 23 ESTUDIANTES
A CADA UNO DE LO S EJERCICIO S PROPUESTO S AL EVALUAR LO S TALLERES 1, 2 y 3; APLICANDO LA UNIDAD DIDÁCTICA.
G RUPO EXPERIM ENTAl. TRES CATEG O RÍAS
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B
C
C
C
C
A
B
A
B
C
C

5

1

2

A
A
B
B
B
B
B
A
A
B
B
B
C
C
C
C
C
A
B
A
B
C
C

C
C
B
B
B
B
B
A
A
A
A
A
A
A
C
C
B
A
B
A
B
C
B

C
C
A
A
B
B
B
B
B
B
A
A
A
A
C
C
B
A
B
A
B
C
B

TALLER 3
3
4
C
C
B
B
B
B
C
A
A
A
A
A
A
A
C
C
A
A
B
A
B
C
A

C
C
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
C
C
B
B
B
B
B
C
B

5

6

C
C
B
B
A
A
A
B
B
B
C
C
C
C
C
C
A
A
C
B
C
C
B

C
C
A
A
A
A
A
A
A
A
C
C
C
C
C
C
A
A
C
A
C
C
A

CATEG ORÍAS (Distribución % ):
A: Correcta
86.96 17.39 47.83 47.83 0.00 0.00
0.00 52.18 0.00 52.17 39.13 26.09 39.13 34.78 47.83 0.00 21.74 52.17
B: Incorrecta o Incom pleta
13.04 82.61 52.17 39.13 69.57 100.00 100.00 30.43 69.56 17.39 34.78 43.48 39.13 43.48 30.43 78.26 30.43 0.00
C: No sabe, o No responde
0.00 0.00 0.00 13.04 30.43 0.00
0.00 17.39 30.44 30.44 26.09 30.43 21.74 21.74 21.74 21.74 47.83 47.83
FUENTE: Los Autores
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En seguida, se presentan los resultados, clasificados para cada una de las
cinco (5) categorías, del trabajo individual tanto del grupo control (Tabla 5)
como del grupo experimental (Tabla 6), para los ejercicios de aplicación de
los Talleres 1, 2 y 3.
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TABLA 5. CLASIFICACIÓN DE LAS RESPUESTAS DADAS -SEGÚN CATEGORÍAS- POR LOS 22 ESTUDIANTES
A CADA UNO DE LOS EJERCICIOS PROPUESTOS AL EVALUAR LOS TALLERES 1, 2 y 3; SIN LA AYUDA DE LA UNIDAD DIDÁCTICA.
GRUPO CONTROL. CINCO CATEGORÍAS
TALLER 1
EJERCICIO No.

TALLER 2
2

3

TALLER 3

1

2

3

4

5

6

7

1

4

5

1

2

3

4

5

6

1

B2

B1

B3

B1

B2

B3

B3

B2

B1

A

A

A

A

A

A

A

A

A

2

A

B1

A

B2

B2

B2

B2

A

B2

A

B2

B2

B2

B2

A

C

C

C

3

A

A

A

A

B3

B3

B3

B2

B1

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

4

A

B2

B2

B2

B2

B2

B2

A

B2

A

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

5

B2

B1

B1

B1

B2

B2

B2

A

B2

A

A

A

A

A

A

B2

B2

A

6

A

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B1

B2

B2

B3

B2

C

C

C

C

C

7

A

B2

B

B2

C

C

C

B2

B1

C

C

C

C

C

B2

B2

B2

B2

8

A

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B1

A

A

A

A

B2

B2

B2

B2

B2

ESTUDIANTE No.

9

A

B1

A

A

C

C

C

A

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

10

A

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B1

B3

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

11

B2

B1

D

B2

B2

B2

B2

A

B1

B3

B3

C

A

C

B2

B2

C

C

12

A

B1

B2

B2

B3

B3

B3

B2

B3

B3

B2

B3

B2

A

B2

B2

B2

B2

13

A

B1

B1

B2

B2

B2

B2

B2

B1

C

C

C

B2

B2

B2

B2

C

C

14

A

B2

B1

B1

B2

B2

B2

A

B2

A

A

B2

B2

A

A

A

A

A

15

A

B2

B2

B2

B2

B2

B2

C

B

C

B2

D

B2

B2

B2

B2

B2

B2

16

A

B2

B1

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B3

C

B2

B2

B2

B2

B2

B2

17

A

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2
B2

18

A

B2

B2

B2

B2

C

C

B2

B1

C

C

B3

B2

B2

B2

B2

B2

19

B2

B1

D

B2

B2

B2

B2

C

B1

C

B3

B3

B2

A

A

B2

B2

A

20

A

A

A

A

B3

B3

B3

A

B2

A

B3

C

B2

B2

B2

B2

B2

B2

21

A

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B2

B3

B2

B2

B2

B2

B2

B2

22

B2

B1

B2

B2

B2

B2

B2

C

B

B2

C

C

B2

B2

B2

B2

B2

B2

18.18

CATEGORÍAS (Distribución %):
A: Correcta

9.09 18.18

13.64

0.00

0.00

0.00

31.81

0.00

31.81

18.18

13.64

18.18

22.73

22.63

9.09

9.09

0.00 40.91 22.73

13.64

0.00

0.00

0.00

0.00

54.55

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

B2: Tiene falencias conceptuales (o en concepciones previas) 22.73 50.00 45.45

72.72

77.27

68.18

68.18

54.55

36.35

27.28

40.91

27.27

72.72

63.64

68.18

86.36

68.18

59.09

B1: Tiene falencias en matemáticas

77.27

B3: Tiene falencias en matemáticas y conceptuales

0.00

0.00 13.64

0.00

13.64

18.18

18.18

0.00

4.55

13.64

18.18

27.27

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

C: No sabe, o No responde

0.00

0.00

0.00

9.09

13.64

13.64

13.64

4.55

27.27

22.73

31.82

9.09

13.63

9.09

4.55

22.73

22.73

0.00

FUENTE: Los Autores
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TABLA 6. CLASIFICACIÓN DE LAS RESPUESTAS DADAS -SEGÚN CATEGORÍAS- POR LOS 23 ESTUDIANTES
EN LOS TALLERES 1, 2 Y 3, APLICANDO LA UNIDAD DIDÁCTICA.
GRUPO EXPERIMENTAL. CINCO CATEGORÍAS
TALLER 1
EJERCICIO No.

1

2

3

4

TALLER 2
5

6

7

1

2

3

TALLER 3
4

5

1

2

3

4

5

6

ESTUDIANTE No.
1

B2

B2

A

C

B2

B2

B2

C

C

C

B2

A

A

A

A

A

A

A

2

B2

B2

A

C

B2

B2

B2

C

C

C

B2

A

A

C

C

C

C

C

3

A

B1

B1

A

B2

B2

B2

A

B1

A

A

B2

B2

A

B2

A

B2

A

4

A

B1

B1

A

B2

B2

B2

A

B

A

A

B2

B2

A

B2

A

B2

A

5

A

B2

A

B1

B2

B2

B2

B2

B2

B2

A

B3

B2

B2

B2

A

A

A

6

A

B2

A

B1

B2

B2

B2

B2

B2

B2

A

B3

B2

B2

B2

A

A

A

7

A

B2

A

B1

B2

B2

B2

B2

B2

B2

A

B3

B2

B2

B2

A

A

A

8

A

B1

B1

A

B2

B2

B2

A

B1

A

A

A

A

B2

A

A

B2

A

9

A

B1

B1

A

B2

B2

B2

A

B1

A

A

A

A

B2

A

B2

B2

B2

10

A

B1

B1

A

B2

B2

B2

A

B1

A

B2

B3

A

B2

A

B2

B2

A

11

A

B1

B1

B2

C

B2

B2

B2

B2

A

B2

B2

A

A

A

B2

A

A

12

A

B1

B1

B2

C

B2

B2

B2

B2

A

B2

B2

A

A

A

A

C

C

13

A

B1

B1

B2

C

B2

B2

A

B2

A

B2

C

A

A

A

A

A

A

14

A

B1

B1

B2

C

B2

B2

A

B2

A

C

C

A

A

A

B2

A

B2

15

A

A

A

A

C

B2

B2

A

C

C

C

C

A

A

A

A

A

A

16

A

A

A

A

B2

B2

B2

A

C

C

C

C

A

C

A

A

C

C

17

A

A

A

A

B2

B2

B2

C

C

C

C

C

B2

B2

A

A

A

A

18

A

B2

A

A

B2

B2

B2

A

B1

A

A

A

A

A

A

B2

A

A

19

A

B1

B1

B2

E

B2

B2

B2

C

C

B2

B2

B2

B2

B2

B2

A

A

20

A

B1

B1

B2

B2

B2

B2

A

B1

A

A

A

A

A

A

A

B2

B2

21

B2

B2

B1

C

C

B2

B2

C

C

C

B2

B2

B2

B2

B2

B2

A

B2

22

A

A

A

A

B2

B2

B2

A

B2

B2

C

C

C

A

A

A

A

A

23

A

B1

A

A

B2

B2

B2

B2

B2

A

E

E

B2

B2

A

A

B2

A

0,00
0,00

0,00
0,00

52,18
0,00

0,00
30,43

52,17
0,00

39,13
0,00

26,09
0,00

56,52
0,00

47,82
0,00

65,22
0,00

65,22
0,00

56,52
0,00

69,57
0,00

CATEGORÍAS (Distribución %):
A: Adecuado
B1: Tiene falencias en
B2: Tiene falencias
conceptuales (o en
B3: Tiene falencias en
matemáticas y conceptuales
C: No sabe, o No responde

86,96 17,39 47,83
0,00 52,17 52,17

47,83
13,04

13,04 30,44

0,00

26,09

69,57 100,00 100,00

30,43

39,13

17,39

34,78

26,09

39,13

43,48

30,43

30,43

30,44

17,39

0,00
0,00

0,00
13,04

0,00
30,43

0,00
17,39

0,00
30,44

0,00
30,44

0,00
26,09

17,39
30,43

0,00
4,35

0,00
8,70

0,00
4,35

0,00
4,35

0,00
13,04

0,00
13,04

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

FUENTE: Los Autores

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

118

5.3.1. Resultados sobre Concepto de Equilibrio y Constante de
Equilibrio (Taller 1) en Grupos Control y Experimental
En la Sesión 1, donde luego de identificar el nivel de conocimientos previos a
través del instrumento correspondiente, Anexo 3, y realizar una actividad de
motivación, se procedió al estudio de la Lección 1, correspondiente al tema:
El concepto de Equilibrio y la Constante de Equilibrio, junto con la resolución
del Taller 1 correspondiente, para finalmente resolver las dudas respectivas.
Con el objeto de examinar el progreso académico de los estudiantes, acerca
de los conceptos de equilibrio, se le solicitó al grupo experimental estudiar la
Lección 1 como base para luego resolver el Taller 1, cuyos resultados se
muestran y se analizan a continuación.
5.3.1.1. Rendimiento de los estudiantes del Grupo Experimental en el
Taller 1
Teniendo en cuenta el relativamente bajo número de estudiantes (23) en el
grupo experimental, se analizaron los textos-respuesta dados por ellos a los
ejercicios del Taller, con las mismas categorías que se definieron en el
numeral 5.1.
En seguida, se muestra mediante el escáner -a manera de ejemplo- para las
distintas categorías, algunos ejercicios desarrollados por los estudiantes en
el Taller 1:
Ejercicio 1:
El sulfuro de hidrógeno que emana de las fábricas de papel y celulosa es el
responsable de los malos olores, como la pestilencia a huevos podridos. En
uno de estos procesos es posible considerar la siguiente reacción:
2 H2(g) + 2 S(g)

⇔

2 H2S(g)

a una temperatura de 600 ºC. En el estado de equilibrio se encuentran 2.5
moles de H2, 1.35 x 10-5 moles de S y 8.7 moles de H2S. Determine Ke
sabiendo que el volumen del recipiente es de 12 litros.
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 1 del Taller 1
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La constante de equilibrio está bien calculada y el ejercicio muestra que los
conceptos aplicados son claros (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 1 del Taller 1

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

120

En este ejercicio se observa que en el cálculo de la constante de equilibrio no
se tiene en cuenta el volumen y por lo tanto la concentración de los reactivos
y de los productos está errada. Lo cual indica que tiene falencias
conceptuales y está categorizada como B2.
Ejercicio 2:
El formaldehído o metanal que se sintetiza a partir de monóxido de carbono e
hidrógeno, se emplea en la industria química en grandes proporciones para
sintetizar compuestos orgánicos, especialmente en la fabricación de resinas
sintéticas. Estudios recientes han revelado su naturaleza cancerígena.
En la siguiente reacción a 500 ºC, se encuentra que en el equilibrio hay 2
moles de CH2O, 0.5 moles de CO y 0.5 moles de H2 en un recipiente de 2
litros, ¿calcule el valor de Kp?
H2(g) + CO(g)

⇔

CH2O(g)

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

121

Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 2 del Taller 1

Los cálculos realizados para determinar la constante de equilibrio, se
muestran adecuadamente y el estudiante interpreta correctamente que los
datos de las concentraciones están dados para una condición de equilibrio
(categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 2 del Taller 1

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.
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Se muestran en este ejercicio falencias de tipo matemático en la
concentración del CO, porque ésta es la misma del H2 y sin embargo la
vuelve a dividir por los 2 litros, resultando de esta manera equivocado el
cálculo de la constante de equilibrio (categoría B1).
Texto 3: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 2 del Taller 1

En este ejercicio se observan falencias de tipo conceptual, porque cuando
calcula ∆n asume los productos como si fueran los reactivos y por
consiguiente el cálculo de la constante de equilibrio es incorrecto (categoría
B2).
Ejercicio 3:
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El dióxido de nitrógeno está en equilibrio con el tetraóxido de dinitrógeno
(N2O4). El equilibrio es desplazado por las bajas temperaturas o las altas
presiones hacia el lado del dímero. Por irradiación el dióxido de nitrógeno
puede liberar un átomo de oxígeno altamente reactivo que da lugar a la
formación del ozono troposférico y al fotosmog. Para la siguiente reacción en
equilibrio a la temperatura de 50 ºC:
2 NO2(g)

⇔

N2O4(g)

Si el valor de Ke es igual a 0.25, determínese el valor de Kp.
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una
respuesta al Ejercicio 3 del Taller 1

El resultado de la constante de equilibrio es calculado correctamente
(categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 3 del Taller 1

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.
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En este ejercicio se observan falencias de tipo matemático, en el cálculo de
∆n y por lo tanto el resultado de la constante de equilibrio es incorrecto
(categoría B1).
Ejercicio 4:
El amoníaco es un refrigerante importante y se usa mucho en la industria
química, especialmente en la fabricación de fertilizantes, ácido nítrico y
explosivos. A 150 ºC y 200 atmósferas, la constante de equilibrio es 0.55
para la siguiente reacción: 3 H2(g) + N2(g) ⇔ 2 NH3(g), ¿cuál es la
concentración de amoniaco cuando las concentraciones de N2 e H2 en el
equilibrio son 0.20 mol/L y 0.10 mol/L respectivamente.
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 4 del Taller 1
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El cálculo de la concentración de amoníaco es adecuado, en la medida en
que se aplican los conceptos correctamente (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 4 del Taller 1

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.
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Se observan falencias de matemáticas, en cuanto no asigna los exponentes
correspondientes a las concentraciones, cuando plantea la ecuación con los
valores numéricos (categoría B1).
Texto 3: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 4 del Taller 1

En este ejercicio se aprecian falencias de tipo conceptual, al asumir las
condiciones de equilibrio como iniciales. Por lo tanto el resultado es
incorrecto (categoría B2).
Ejercicio 5:
La siguiente reacción ocurre en un reactor de 2 litros a 50°C:
2 NO2(g) ⇔ N2O4(g)
Si Kp = 0.1 atm-1 y la presión parcial de NO2 es 2 atmósferas, calcule las
nuevas presiones parciales en equilibrio.
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 5 del Taller 1
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En este ejercicio se observa que las condiciones iniciales son tomadas como
condiciones de equilibrio y por esto las nuevas presiones parciales quedan
incorrectamente calculadas, mostrando una falencia conceptual trascendente
(categoría B2).
Ejercicio 6:
Calcule los valores de Ke y Kp, a 250 °C, en la reacción de formación del
yoduro de hidrógeno: H2(g) + I2(g) ⇔ 2 HI(g), sabiendo que el volumen del
recipiente de reacción es de 10 litros y a partir de 2 moles de I2 y 4 moles de
H2, se han obtenido 3 moles de HI (yoduro de hidrógeno).
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
ejercicio 6 del Taller 1

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

128

De forma similar al ejercicio anterior, las condiciones iniciales se toman como
condiciones de equilibrio y los valores de las constantes de equilibrio son
incorrectas (categoría B2).
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Ejercicio 7:
En un recipiente metálico de 2.0 litros se introducen 28 g de N2 y 3.23 g de
H2. Este se cierra y se calienta hasta llegar a la temperatura de 350 ºC. Una
vez alcanzado el equilibrio, se encuentra que hay 5.11 g de NH3. Calcular los
valores de Ke y Kp para la reacción 3 H2(g) + N2(g) ⇔ 2 NH3(g) a dicha
temperatura.
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 7 del Taller 1

A partir de un valor en el equilibrio y unas condiciones iniciales se deben
calcular las constantes de equilibrio, pero debido a que no se han apropiado
los conceptos necesarios, los resultados son errados. Por lo tanto, esta
respuesta denota falencias al igual que las dos anteriores (categoría B2).
En seguida, se presentan y comentan los resultados, clasificados para cada
una de las cinco (5) categorías, del trabajo individual tanto del grupo control
(Tabla 5) como del grupo experimental (Tabla 6), para los siete (7) ejercicios
de aplicación de dicho Taller.
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Tabla 7. Número y Frecuencia de estudiantes del grupo experimental que
resolvieron correctamente (Categoría A) los siete (7) ejercicios de aplicación
del Taller 1:
Ejercicio No.

No. de estudiantes

Frecuencia (%)

1
2
3
4
5
6
7

20
4
11
11
0
0
0

86.96
17.39
47.83
47.83
0.00
0.00
0.00

Fuente: Los autores

A continuación se muestra esta representación gráfica de la distribución de
estudiantes que resolvieron en forma correcta (categoría A) los ejercicios de
aplicación del Taller 1 (Figura 24):
FIGURA 24. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE ACIERTAN
(Categoría A). RESULTADOS FINALES. GRUPO
EXPERIMENTAL, TALLER 1
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Fuente: Los autores

Como se puede observar en la figura, el 86.96% de los estudiantes realizaron
correctamente el primer ejercicio de este taller, dado que el cálculo de la
constante de equilibrio es relativamente sencillo, considerando condiciones
de equilibrio dadas; menos del 50% resolvieron correctamente los ejercicios
2 a 4, debido a falencias especialmente de tipo matemático; los ejercicios 5 a
7 no se resolvieron por el grado de dificultad que representan en ese
momento para los estudiantes.
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Tabla 8. Número y Frecuencia de estudiantes del grupo experimental que
tienen falencias en matemáticas (categoría B1) en los ejercicios de aplicación
del Taller 1:
Ejercicio No.
1
2
3
4
5
6
7

No. de estudiantes
0
12
12
3
0
0
0

Frecuencia (%)
0.00
52.17
52.17
13.04
0.00
0.00
0.00

Fuente: Los autores

La representación gráfica de la distribución de estudiantes que tienen
falencias en matemáticas (categoría B1) en los siete (7) ejercicios de
aplicación del Taller 1 (Figura 25), se muestra a continuación:
FIGURA 25. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE
CONTINÚAN CON FALENCIAS EN MATEMÁTICAS
(Categoría B1). RESULTADOS FINALES. GRUPO
EXPERIMENTAL, TALLER 1
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Fuente: Los autores

Se aprecia que para los ejercicios 1, 5, 6 y 7 no se encontraron falencias en
matemáticas, mientras que para los ejercicios 2 y 3 se nota que un 52.17%
de los estudiantes tienen falencias, especialmente en el cálculo de la
diferencia en el número de moles entre productos y reactivos; además, para
el ejercicio 4, un 13.04% de los estudiantes tienen falencias de tipo
matemático.
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Tabla 9. Número y Frecuencia de estudiantes del grupo experimental que
tienen falencias conceptuales (o en conocimientos previos) (categoría B2) en
los ejercicios de aplicación del Taller 1:
Ejercicio No.
1
2
3
4
5
6
7

No. de estudiantes
3
7
0
6
16
23
23

Frecuencia (%)
13.04
30.44
0.00
26.09
69.57
100.00
100.00

Fuente: Los autores

En concordancia, la representación gráfica de dicha distribución de
estudiantes que tienen falencias conceptuales (o en conocimientos previos)
(categoría B2) en los siete (7) ejercicios de aplicación del Taller 1 (Figura 26),
será la siguiente:
FIGURA 26. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE CONTINÚAN
CON FALENCIAS CONCEPTALES O EN CONOCIMIENTOS
PREVIOS (Categoría B2). RESULTADOS FINALES. GRUPO
EXPERIMENTAL, TALLER 1
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Fuente: Los autores

Para el ejercicio 3 no se encontraron falencias de tipo conceptual o de
conocimientos previos. En los demás ejercicios la dificultad se fue
incrementando, de tal manera que en los ejercicios 6 y 7 especialmente se
encontró que los estudiantes tienen concepciones erradas, al no diferenciar
entre condiciones iniciales y condiciones de equilibrio del sistema.
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Tabla 10. Número y Frecuencia de estudiantes del grupo experimental que
no saben o no responden (categoría C) en los ejercicios de aplicación del
Taller 1:
Ejercicio No.
1
2
3
4
5
6
7

No. de estudiantes
0
0
0
3
7
0
0

Frecuencia (%)
0.00
0.00
0.00
13.04
30.43
0.00
0.00

Fuente: Los autores

La representación gráfica de esta distribución de estudiantes que no saben o
no responden (categoría C) en los ejercicios de aplicación del Taller 1 (Figura
27) se presenta a continuación:
FIGURA 27. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE NO
SABEN O NO RESPONDEN (Categoría C). GRUPO
EXPERIMENTAL, TALLER 1
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Fuente: Los autores

En la figura se puede observar que el 13.04% de los estudiantes no
respondieron el ejercicio 4 y 30.43% no respondieron el ejercicio 5,
apreciándose falencias de tipo conceptual al considerar condiciones iniciales
como de equilibrio y de tipo matemático, en el despeje de la concentración.
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5.3.1.2. El progreso general de los grupos: control y experimental, en el
Taller 1
De los siete (7) ejercicios que lo conforman, en el cual se propone calcular la
constante de equilibrio, en el grupo control (Figura 28), se encontró que
aproximadamente el 30% de los estudiantes realizaron de manera adecuada
los cálculos, presentando las mayores dificultades en los últimos tres (3)
ejercicios, en donde no se ve clara la aplicación de los conceptos
relacionados con el Equilibrio Químico.
FIGURA 28. RESULTADOS GENERALES CORRESPONDIENTES A LOS
ESTUDIANTES DEL GRUPO CONTROL EN EL INSTRUMENTO DEL
TALLER 1. CINCO CATEGORÍAS
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Fuente: Los autores

Análogamente, en el grupo experimental (Figura 29), al tener en cuenta el
mismo instrumento y por tanto los mismos ejercicios, se deduce que el
resultado obtenido en este grupo muestra una distribución similar pero con
mejores cifras comparativamente. Además, al igual que el grupo control, se
tienen las mayores dificultades en los últimos tres (3) ejercicios, no hay
claridad al aplicar los conceptos relacionados con el Equilibrio Químico.
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FIGURA 29. RESULTADOS GENERALES CORRESPONDIENTES A LOS
ESTUDIANTES DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN EL INSTRUMENTO DEL
TALLER 1. CINCO CATEGORÍAS
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Fuente: Los autores

Un análisis más detallado es el siguiente:
En el ejercicio 1, el 87% de los estudiantes calcularon la constante de
equilibrio de manera adecuada (categoría A). El restante 13% de los
estudiantes no tuvo en cuenta el volumen y por lo tanto no calcularon
correctamente la concentración de los reactivos y de los productos (categoría
B2).
En el ejercicio 2, en el cual se debe calcular Kp, el 17% de los estudiantes
realizaron el cálculo correspondiente de manera correcta (categoría A), el
52% calcula de manera equivocada Δn (categoría B1), el 12% de los
estudiantes no consideran el volumen (categoría B2), y un 18% tomó un
valor errado para una de las concentraciones (categoría B3).
En el ejercicio 3, dado el valor de Ke, se pide determinar el valor de Kp. El
47.83% de los estudiantes realizaron el cálculo acertadamente (categoría A),
mientras que el 52.17% no tiene claro el cálculo de Δn (categoría B1) y por
lo tanto el cálculo de Kp les resulta errado.
Al plantear la ecuación de equilibrio, en el ejercicio 4, el 47.83% de los
estudiantes calcularon la concentración de amoníaco de forma correcta
(categoría A), el 39.13% no tienen en cuenta el coeficiente estequiométrico
de uno de los reactivos y por esto la concentración del amoniaco no es bien
calculada (categoría B2). El 13.04% de los estudiantes no resolvieron el
ejercicio (categoría C).
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En los ejercicios 5, 6 y 7, no hay claridad con respecto al cálculo en las
condiciones en el equilibrio a partir de las condiciones iniciales, para realizar
el cálculo de otras presiones parciales o para calcular las constantes en el
equilibrio Ke y Kp.

5.3.2. Resultados sobre Equilibrio Homogéneo y Equilibrio
Heterogéneo (Sesión 2, Taller 2) en grupos control y experimental
Continuando con este propósito, se interpretaron cada uno de los desarrollos
de los ejercicios propuestos en el Taller 2 de la Unidad Didáctica, realizados
por los estudiantes del grupo experimental, teniendo como referencia las
mismas categorías establecidas para el Taller 1, así como para el Taller 3,
según lo enunciado en el numeral 5.1.
En seguida, se muestra mediante el escáner -a manera de ejemplo- para las
distintas categorías, algunos ejercicios desarrollados por los estudiantes en
el Taller 2:
Ejercicio 1:
El nitrobenceno es tóxico, insoluble en agua y muy buen disolvente de
compuestos orgánicos. Se obtiene por tratamiento en frío del benceno con
una mezcla de ácido sulfúrico y ácido nítrico concentrados. Se utiliza como
producto intermedio en la obtención de anilina y en otras síntesis de
colorantes. También se emplea en el refino de aceites lubricantes.
Considere la siguiente reacción que ocurre en estado líquido:
HNO3(l) + C6H6(l) ⇔ C6H5NO2(l) + H2O(l)
Se encuentra que a 25°C, las cantidades en equilibrio en un reactor de 5
litros son: 2.52 g de HNO3, 1.95 g de C6H6, 1.23 g de C6H5NO2 y 1.44 g de
H2O. Calcule la constante de equilibrio Ke de esta reacción.
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 1 del Taller 2
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Este es un ejercicio realizado adecuadamente, en el que se aprecia la
aplicación de los conceptos y un valor correcto para la constante (categoría
A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 1 del Taller 2

Se nota la falencia conceptual al asumir como condiciones iniciales, las
condiciones de equilibrio dadas, obteniendo como resultado un valor de la
constante de equilibrio incorrecta (categoría B2).
Ejercicio 2:
El tricloruro de antimonio, es utilizado para broncear el acero, como
mordiente en los tintes y como sustancia cáustica en medicina. Para la
reacción SbCl5(g) ⇔ SbCl3(g) + Cl2(g), KP, a la temperatura de 182 ºC, es
9.32x10–2. En un recipiente de 0.40 L se introducen 0.20 moles de SbCl5 y se
eleva la temperatura a 182 ºC hasta que se establece el equilibrio anterior.
Calcule: a) la concentración de los compuestos presentes en el equilibrio; b)
la presión de la mezcla gaseosa.
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Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 2 del Taller 2
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Este es un ejercicio en donde se aplican los conceptos vistos de manera
adecuada y el manejo de tipo matemático está muy bien manejado, hasta
llegar a calcular las concentraciones y la presión total del sistema (categoría
A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 2 del Taller 2
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Se aprecian falencias conceptuales y hasta se incluye una ecuación que no
es aplicable en este caso (categoría B2).
Ejercicio 3:
A 100ºC, Ke = 2.39 en la siguiente reacción:
SO2Cl2(g) ⇔ SO2(g) + Cl2(g)
En una mezcla de equilibrio de los tres gases las presiones parciales de
SO2Cl2 y SO2 son de 3.31 atmósferas y 1.59 atmósferas, respectivamente.
¿Cuál es la presión parcial de Cl2 en la mezcla en equilibrio?
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 3 del Taller 2
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El cálculo de la presión parcial del cloro es adecuado y se aplican conceptos
relacionados (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 3 del Taller 2
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Conceptualmente el ejercicio está bien resuelto, pero al hacer el reemplazo
en la ecuación, el estudiante no despeja la presión parcial que se le
pregunta, lo cual demuestra falencias al respecto (categoría B2).
Texto 3: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 3 del Taller 2
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En este ejercicio hay falencias de tipo conceptual y matemático, en el cálculo de la
temperatura absoluta (categoría B3).

Ejercicio 4:
La reacción de descomposición del siguiente compuesto ocurre a 250°C:
NH2CO2NH4(s) ⇔ CO2(g) + 2 NH3(g)
Cuando en un reactor de 5 litros se coloca una cierta cantidad del
compuesto, se encuentra que una vez alcanzado el equilibrio, la cantidad de
CO2 es de 0.05 moles. Con estos datos calcule las constantes de equilibrio
Ke y Kp de la reacción.
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 4 del Taller 2
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El manejo conceptual y matemático en este ejercicio se muestra adecuado y
se llega a una respuesta correcta (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 4 del Taller 2
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En este ejercicio se muestra un error conceptual, al considerar en el cálculo
de la constante de equilibrio la concentración de reactivo sólido (categoría
B2).
Ejercicio 5:
En un reactor de 1.0 litro de capacidad se colocan 4.0 moles de hidrógeno y
4.0 moles de yodo a una temperatura de 490 ºC, produciéndose la reacción
que se indica. Determine la concentración de todos los compuestos cuando
el sistema alcanza el estado de equilibrio. Considere Ke = 46.
H2(g) + I2(g) ⇔ 2 HI(g)
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 5 del Taller 2
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En el desarrollo de este ejercicio se observa la correcta aplicación de los
conceptos de equilibrio, así como desempeño matemático adecuado, que
conduce a una respuesta válida (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 5 del Taller 2
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Como se observa, este estudiante aún no tiene claros los conceptos
relacionados con equilibrio, puesto que toma las condiciones iniciales del
sistema como las de equilibrio (categoría B2).
Texto 3: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 5 del Taller 2
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Se aprecian falencias de tipo conceptual al considerar condiciones iniciales
como de equilibrio y de tipo matemático, en el despeje de la concentración
(categoría B3).
5.3.2.1. Rendimiento de los estudiantes del grupo experimental en el
Taller 2
Para este Taller, enseguida se presentan los resultados de las distribuciones
de los 23 estudiantes que integran el grupo experimental, de acuerdo a las
mismas categorías establecidas anteriormente en el numeral 5.1.
A continuación se muestra la representación gráfica de la distribución de
estudiantes que resolvieron correctamente (categoría A) los ejercicios de
aplicación del Taller 2 (Figura 30):
FIGURA 30. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE ACIERTAN
(Categoría A). RESULTADOS FINALES. GRUPO EXPERIMENTAL,
TALLER 2
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Fuente: Los autores

Se puede apreciar en la figura que el ejercicio 2 no fue resuelto
correctamente por ninguno de los estudiantes, debido a falencias de tipo
matemático.
Los ejercicios 1 y 3, los resolvieron correctamente el 52.18% y el 52.17% de
los estudiantes respectivamente, indicando con esto que aproximadamente la
mitad de los estudiantes continúan con falencias de diferente tipo. En los
ejercicios 4 y 5, el porcentaje de estudiantes que los resuelven
adecuadamente es menor, mostrando que una gran proporción de
estudiantes (por encima del 50%) mantienen falencias.
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En seguida se muestra la representación gráfica de la distribución de
estudiantes que tienen falencias en matemáticas (categoría B1), según los
ejercicios de aplicación del Taller 2 (Figura 31):
FIGURA 31. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE CONTINÚAN
CON FALENCIAS EN MATEMÁTICAS (Categoría B1).
RESULTADOS FINALES. GRUPO EXPERIMENTAL, TALLER 2
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Fuente: Los autores

En la figura se observa que el 30,43% de los estudiantes tienen falencias en
matemáticas, en la resolución del ejercicio 2, debido a la dificultad que tienen
en el desarrollo y resolución de la ecuación de segundo grado, que resulta al
plantear la ecuación en el equilibrio para la reacción dada.
A continuación se muestra la representación gráfica de la distribución de
estudiantes que tienen falencias conceptuales (o en conocimientos previos)
(categoría B2), según los ejercicios de aplicación del Taller 2 (Figura 32):
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FIGURA 32. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE SIGUEN CON
FALENCIAS CONCEPTUALES (O CONCEPCIONES PREVIAS) (Categoría
B2). RESUTADOS FINALES. GRUPO EXPERIMENTAL, TALLER 2
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Fuente: Los autores
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Los estudiantes muestran falencias conceptuales o en conocimientos
previos, cuando desarrollan los ejercicios del taller 2, entre un 17 y 39%,
como se observa en la figura. En el desarrollo de los ejercicios 1 y 5, el
30.43% y el 26.09% respectivamente de los estudiantes, tienen falencias
conceptuales al asumir como condiciones iniciales, las condiciones de
equilibrio dadas. En el ejercicio 2, el 39.13% plantean la ecuación de
equilibrio incorrectamente, mientras que el 17.39% de los estudiantes, en el
ejercicio 3 no tienen claro el concepto de temperatura absoluta y el 34.78%
muestra un error conceptual, al considerar en el cálculo de la constante de
equilibrio la concentración de reactivo sólido.
En seguida se muestra la representación gráfica de la distribución de
estudiantes que tienen falencias en matemáticas y conceptuales (o en
concepciones previas) al mismo tiempo (categoría B3), según los ejercicios
de aplicación del Taller 2 (Figura 33):
FIGURA 33. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE
PERSISTEN CON FALENCIAS EN MATEMÁTICAS Y
CONCEPTUALES SIMULTÁNEAS (Categoría B3).
RESULTADOS FINALES. GRUPO EXPERIMENTAL,
TALLER 2
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Fuente: Los autores

Solamente en el ejercicio 5 se aprecian falencias matemáticas y
conceptuales simultáneamente en un 17,39% de los estudiantes. Estas
falencias se aprecian al considerar condiciones iniciales como de equilibrio y
de tipo matemático, en el despeje de la concentración.
A continuación se muestra la representación gráfica de la distribución de
estudiantes que no saben o no responden (categoría C), frente a los
ejercicios de aplicación del Taller 2 (Figura 34):
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FIGURA 34. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE NO SABEN O NO
RESPONDEN (Categoría C). RESULTADOS FINALES. GRUPO
EXPERIMENTAL, TALLER 2
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Fuente: Los autores

En la figura se aprecia que entre un 17 y 30% de los estudiantes no
respondieron los ejercicios.
5.3.2.2. El progreso general de los Grupos: control y experimental, en el
Taller 2
Mientras que para el grupo control (Figura 35) se aprecia que entre un 13 y
un 30% de los estudiantes desarrollan correctamente los cinco (5) ejercicios,
en el grupo experimental (Figura 36) se muestra que responden
acertadamente entre un 26 y un 50%. También se observan –en los dos
grupos- falencias de tipo matemático especialmente en el ejercicio 2, en
donde es necesario plantear y resolver una ecuación de segundo grado,
además de fallas conceptuales en todos los ejercicios en donde no hay
claridad entre condiciones iniciales y condiciones de equilibrio de una
reacción.
Por otra parte, se detectan falencias de tipo matemático y conceptual
simultáneamente en menos del 27% de los estudiantes, para el grupo control
mientras que no se encontraron este tipo de falencias en el grupo
experimental para los ejercicios 1 a 4.
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FIGURA 35. RESULTADOS GENERALES CORRESPONDIENTES A LOS
ESTUDIANTES DEL GRUPO CONTROL EN EL INSTRUMENTO DEL
TALLER 2. CINCO CATEGORÍAS
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Fuente: Los autores
FIGURA 36. RESULTADOS GENERALES CORRESPONDIENTES A LOS
ESTUDIANTES DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN EL INSTRUMENTO DEL TALLER 2.
CINCO CATEGORÍAS
60

% DE ESTUDIANTES

50
40

A
30

B1
B2

20

B3
C

10
0
1

2

3

4

5

EJERCICIO No.

Fuente: Los autores

A partir de los resultados de los 23 estudiantes del grupo experimental, para
los ejercicios de este taller y teniendo en cuenta las cinco categorías
definidas anteriormente, un análisis pormenorizado del Taller 2 se da a
continuación:
En el ejercicio 1, se dan los datos en el equilibrio para reemplazarlos
directamente en la ecuación, pero el 17.39% de los estudiantes los asumen
como condiciones iniciales (categoría B2). El 53% de los estudiantes
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resolvieron el ejercicio correctamente (categoría A) y el resto (30.43%), no lo
resolvió (categoría C).
En el ejercicio 2, el 43.48% de los estudiantes entendieron bien el equilibrio y
lo plantearon correctamente (categoría A), pero 3 de 23 estudiantes (el
13.04%) no tienen claro el concepto de concentración, porque cuando tienen
los datos de los compuestos en moles no utilizan el volumen para calcular la
molaridad (categoría B2). El 43.48% restante no lo resolvió (categoría C).
El 12% de los estudiantes plantean bien la ecuación de equilibrio, pero no la
resuelven de manera adecuada algebraicamente (categoría B1). El 12% de
los estudiantes no tienen claro este concepto (categoría B2) y el 47%
restante no lo resolvieron (categoría C).
En el ejercicio 3 de este Taller, el 52,17% de los estudiantes plantearon
correctamente Kp, utilizando condiciones de presiones parciales en el
equilibrio, para calcular una presión parcial de un gas (categoría A); el
17.39% tienen dificultad con el concepto de presión parcial (categoría B2) y
el 30.44% de los estudiantes no resolvieron el ejercicio (categoría C).
En el ejercicio 4, el 39.13% de los estudiantes calcularon Ke correctamente,
de los cuales el 15% calcularon Kp de manera acertada, (categoría A), el
34.78% de los estudiantes tienen falencias conceptuales (categoría B2), lo
cual se evidencia en el cálculo de Δn que fue equivocado y en que no
asumen que en el enunciado del ejercicio se dan datos en condiciones de
equilibrio y que con ellos es posible calcular Ke directamente. Un 17.78% de
los estudiantes categorizados como B2 no tienen conceptos claros
relacionados con el equilibrio; incluyen por ejemplo el reactivo sólido, cuando
no debe considerarse en el equilibrio. El 26.09% de los estudiantes no
desarrollaron el ejercicio, (categoría C).
En el último ejercicio, el 26.09% de los estudiantes calcularon correctamente
la concentración de todos los compuestos cuando el sistema alcanza el
estado de equilibrio, considerando Ke = 46 y partiendo de unas condiciones
iniciales (categoría A), otro 26.09% de los estudiantes asumen las
condiciones iniciales como condiciones de equilibrio (categoría B2), un
17.39% tienen falencias de tipo matemático (categoría B1) y el 30.43%
restante no resolvió el ejercicio (categoría C).
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5.3.3. Resultados sobre El principio de Le Châtelier (Sesión 3, Taller 3)
en grupos control y experimental
Siguiendo con este propósito, se interpretaron cada uno de los desarrollos de
los ejercicios propuestos en el Taller 3 de la unidad didáctica, realizados por
los estudiantes del grupo experimental, teniendo como referencia las mismas
categorías establecidas en el numeral 5.1, para todos los talleres.
En seguida, se muestra mediante el escáner -a manera de ejemplo- para las
distintas categorías, algunos ejercicios desarrollados por los estudiantes en
el Taller 3:
Ejercicio 1:
La siguiente reacción ocurre a 300 K y Kp = 0.25atm-1
H2(g) + N2(g) ⇔ N2H2(g)

ΔH° = -12.5 Kcal

Prediga hacia donde se desplaza el equilibrio si:
a) Se disminuye la temperatura
b) Se agrega H2
c) Se aumenta la presión total
d) Se agrega N2H2.
Texto 1: Trascripción de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 1 del Taller 3. En el texto trascrito, las comillas indican que se copia textualmente
la expresión escrita del autor sin ninguna modificación incluyendo gramática, redacción y
ortografía.

“a) El equilibrio se desplaza hacia los productos, porque es una reacción
exotérmica.
b) Al adicionar un reactivo, el equilibrio se desplaza hacia los productos para
mantener el equilibrio.
c) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda, porque es una reacción
exotérmica.
d) El equilibrio se desplaza hacia los reactivos, para compensar la adición de
producto”.
En este ejercicio el estudiante responde acertadamente todas las preguntas y
por lo tanto, se categoriza como A.
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 1 del Taller 3
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En el ejercicio se observa que el efecto de adicionar un reactivo, es
entendido por el estudiante, mientras que el efecto de la presión o de la
temperatura en un sistema no lo es (categoría B2).
Ejercicio 2:
En la reacción:
2 H2S (g) + 3 O2 (g) ⇔ 2 H2O (g) + 2 SO2 (g); ΔH° = –1036 kJ,
Justifique cómo afectarán los siguientes cambios al desplazamiento del
equilibrio:
a) Al aumentar el volumen del recipiente a temperatura constante.
b) Al extraer SO2.
c) Al aumentar la temperatura manteniendo el volumen constante.
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 2 del Taller 3
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Se puede observar que el estudiante identifica bien el efecto de la variación
del volumen y de la temperatura en un sistema (categoría A).
Texto 2: Trascripción de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 2 del Taller 3. En el texto trascrito, las comillas indican que se copia textualmente
la expresión escrita del autor sin ninguna modificación incluyendo gramática, redacción y
ortografía.

“a) El equilibrio se desplaza hacia los productos
b) La reacción se desplaza hacia los productos
c) La reacción se desplaza hacia los productos”
El estudiante no tiene claro que un cambio en el volumen a temperatura
constante no modifica el valor de la constante de equilibrio (Ke) y que un
aumento en la temperatura en una reacción exotérmica desplaza el equilibrio
hacia los reactivos.
Ejercicio 3:
Sabiendo que la reacción de disociación del tetraóxido de nitrógeno en
dióxido de nitrógeno es exotérmica, explique razonadamente cómo afectará
al equilibrio, cuando se da:
a) un aumento de la presión del recipiente.
b) un aumento en la concentración de hidrógeno.
c) una disminución de la temperatura.
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Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 3 del Taller 3

Todas las respuestas son correctas para este ejercicio, indicando que el
estudiante apropió bien algunos de los conceptos relacionados con el
Principio de Le Châtelier (categoría A).
Texto 2: Trascripción de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 3 del Taller 3. En el texto trascrito, las comillas indican que se copia textualmente
la expresión escrita del autor sin ninguna modificación incluyendo gramática, redacción y
ortografía.

“a) El equilibrio se desplaza hacia la derecha
b) El equilibrio se desplaza hacia la derecha
c) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda”
En las respuestas dadas por este estudiante se notan las falencias en los
conceptos relacionados con el aumento de la presión en el sistema y en el
efecto de la temperatura en una reacción exotérmica (categoría B2).
Ejercicio 4:
Para la siguiente reacción en equilibrio:
4 HCl(g) + O2(g)

⇔

2 H2O(g) + 2 Cl2(g)

(ΔH < 0)

Justifique cuál es el efecto sobre la concentración del HCl en el equilibrio en
los siguientes casos:
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a) Al aumentar [O2];
b) Al disminuir [H2O];
c) Al aumentar el volumen;
d) Al reducir la temperatura;
e) Al añadir un gas inerte como He;
f) Al introducir un catalizador.
Texto 1: Trascripción de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 4 del Taller 3. En el texto trascrito, las comillas indican que se copia textualmente
la expresión escrita del autor sin ninguna modificación incluyendo gramática, redacción y
ortografía.

“a) Al aumentar uno de los reactivos el equilibrio se desplaza hacia los
productos.
b) Al disminuir un producto el equilibrio se desplaza hacia los productos para
mantener el equilibrio.
c) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda, porque hay mayor número de
moles.
d) Al reducir la temperatura el equilibrio se desplaza hacia los productos,
porque es una reacción exotérmica
e) No se producen cambios, al añadir un gas inerte.
f) Al introducir un catalizador no se producen cambios en el equilibrio.”
Las respuestas dadas por este estudiante son correctas, pues como se
deduce hay suficiente argumentación al nivel que corresponde al estudiante
(categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 4 del Taller 3
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En este ejercicio se puede apreciar que el estudiante tiene falencias con
respecto al efecto que origina retirar un producto o aumentar el volumen en
una reacción en equilibrio (categoría B2).
Ejercicio 5:
Se considera el siguiente equilibrio:
C(s) + CO2(g)

⇔

2 CO(g)

ΔH° = 119,9 kJ.

Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
a) ¿Cómo se desplaza el equilibrio al aumentar la cantidad de carbono?;
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b) ¿al retirar monóxido de carbono?;
c) ¿y al disminuir la presión?;
d) ¿podrá formarse monóxido de carbono espontáneamente a altas
temperaturas?
Texto 1: Trascripción de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 5 del Taller 3. En el texto trascrito, las comillas indican que se copia textualmente
la expresión escrita del autor sin ninguna modificación incluyendo gramática, redacción y
ortografía.

“a) El equilibrio se desplaza hacia los productos, al aumentar uno de los
reactivos
b) Al disminuir el producto el equilibrio se desplaza hacia el producto.
c) Al disminuir la presión, también disminuye la temperatura y como es una
reacción endotérmica, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda.
d) Sí, porque es una reacción endotérmica.”
En este ejercicio se puede apreciar que el estudiante responde
correctamente, cuando se le pregunta por el efecto de variaciones en la
presión, en la temperatura y en la concentración de reactivos o de productos
(categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 5 del Taller 3
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Se observa que las falencias son en el efecto producido por el cambio en la
cantidad de algún reactivo, el efecto de la presión y la temperatura, al tener
en cuenta que la reacción es endotérmica (categoría B2).
Ejercicio 6:
A partir de la reacción:
4 NH3(g) + 5 O2(g)

⇔

4 NO(g) + 6 H2O(g)

a) Escriba las expresiones de las constantes KC y KP de la reacción; b)
Establezca la relación entre los valores de KC y KP de la reacción; c) Razone
cómo influiría en el equilibrio un aumento de presión; d) Si se aumentara la
concentración de O2, explique en qué sentido se desplazaría el equilibrio ¿Se
modificaría la constante de equilibrio?
Texto 1: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 6 del Taller 3
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Las respuestas son adecuadas, y en este caso se indaga por el efecto de la
presión y la concentración de un reactivo (categoría A).
Texto 2: Ilustración de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 6 del Taller 3
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Las respuestas dadas por el estudiante en este ejercicio son apropiadas,
dando explicación de los efectos de la presión y de la concentración de un
reactivo (categoría A).
Texto 3: Trascripción de un escrito de los estudiantes en el cual expone una respuesta al
Ejercicio 6 del Taller 3. En el texto trascrito, las comillas indican que se copia textualmente
la expresión escrita del autor sin ninguna modificación incluyendo gramática, redacción y
ortografía.

“c) Al aumentar la presión el equilibrio se desplaza hacia los productos.
d) Si se aumenta la concentración de oxígeno la reacción se desplaza hacia
los productos.
Las respuestas dadas para los numerales a) y b), el estudiante las muestra
bien planteadas, pero la respuesta c) indica falencias en cuanto al efecto de
la presión en un sistema en equilibrio (categoría B2).
5.3.3.1. Rendimiento de los estudiantes del grupo experimental en el
Taller 3
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Para este Taller, se presentan los resultados de las distribuciones de los 23
estudiantes que integran el Grupo Experimental, también para las categorías
definidas anteriormente en el numeral 5.1.
A continuación se muestra la representación gráfica de la distribución de
estudiantes que resolvieron correctamente (categoría A) los ejercicios de
aplicación del Taller 3 (Figura 37):
FIGURA 37. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE ACIERTAN (Categoría
A). RESULTADOS FINALES. GRUPO EXPERIMENTAL, TALLER 3
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Fuente: Los autores

Se observa en la figura que entre un 48 y un 70% de los estudiantes
realizaron los ejercicios de este taller de forma correcta, lo cual indica que
apropiaron conceptos relacionados con el efecto de la variación de los
factores que perturban un sistema en equilibrio, como la adición o
disminución de la concentración de reactivos o productos, la inclusión de un
catalizador o de gas inerte.
En este taller, no se registraron estudiantes con falencias en matemáticas
(categoría B1).
A continuación se muestra la representación gráfica de la distribución de
estudiantes que siguen presentando falencias conceptuales (o en
conocimientos previos) (categoría B2) frente a los ejercicios de aplicación del
Taller 3 (Figura 38):
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% DE ESTUDIANTES

FIGURA 38. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE
CONTINUAN CON FALENCIAS CONCEPTUALES (O EN
CONCEPCIONES PREVIAS) (Categoría B2). RESULTADOS
FINALES. GRUPO EXPERIMENTAL, TALLER 3
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Fuente: Los autores

En los ejercicios 1 y 3 se observa que el efecto de la presión o de la
temperatura en un sistema en equilibrio no es entendido por el estudiante, en
un 39.13% y en un 30.43% respectivamente; mientras que en los ejercicios 2
y 4, un 43.48% y un 30.43% de los estudiantes respectivamente, no
identifican el efecto de retirar un producto o de la variación en el volumen; en
tanto que en el ejercicio 5, un 30.44% no tienen claridad con respecto al
efecto producido por el cambio en la cantidad de algún reactivo, el efecto de
la presión y la temperatura, al tener en cuenta que la reacción es
endotérmica y en el ejercicio 6 el 17.39% muestran falencias en cuanto al
efecto de la presión en un sistema en equilibrio.
En este taller, no se registraron estudiantes con falencias en matemáticas y
conceptuales; cuando tanto los fundamentos matemáticos como los
conceptuales son débiles en el estudiante (categoría B3).
A continuación se muestra la representación gráfica de la distribución de
estudiantes que no saben o no responden (categoría C), frente a los
ejercicios de aplicación del Taller 3 (Figura 39):
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FIGURA 39. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE NO
SABEN O NO RESPONDEN (Categoría C). RESULTADOS
FINALES. GRUPO EXPERIMENTAL, TALLER 3
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Fuente: Los autores

Se puede apreciar en la figura que los estudiantes no respondieron entre un
4% y un 13%, debido posiblemente a falencias de tipo conceptual.
5.3.3.2. El progreso general de los grupos: control y experimental, en el
Taller 3
En el grupo control entre 9 y 23% de los estudiantes acertaron en sus
respuestas, y entre un 59 y un 86% tienen falencias conceptuales,
evidenciado en las respuestas dadas para el efecto de la presión y la
temperatura, en reacciones exotérmicas y endotérmicas (Figura 40). Como
se observa, en las categorías B1 y B3 el porcentaje de estudiantes
clasificados fue cero, en todos los ejercicios del taller.
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FIGURA 40. RESULTADOS GENERALES CORRESPONDIENTES A LOS
ESTUDIANTES DEL GRUPO CONTROL EN EL INSTRUMENTO DEL
TALLER 3. CINCO CATEGORÍAS
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Fuente: Los autores

A continuación se muestra la distribución de los resultados de los 23
estudiantes del grupo experimental para las
categorías definidas
anteriormente, para cada uno de los ejercicios de este taller (Figura 41):
FIGURA 41. RESULTADOS GENERALES CORRESPONDIENTES A
LOS ESTUDIANTES DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN EL
INSTRUMENTO DEL TALLER 3. CINCO CATEGORÍAS
70

% DE ESTUDIANTES

60
50

A

40

B1
30

B2
B3

20

C

10
0
1

2

3

4

5

6

EJERCICIO No.

Fuente: Los autores

En la Figura se observa que los estudiantes del grupo experimental tuvieron
un mayor número de respuestas correctas respecto al grupo control (entre un
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48 y un 70%), especialmente cuando se pregunta por el efecto que causa
una perturbación en el sistema, relacionada con la variación de la
concentración de reactivos o de productos. También tienen claro el efecto de
un catalizador en un sistema en equilibrio, aunque tienen falencias de tipo
conceptual entre un 17 y un 44% de ellos.
Además para este Taller, en cada uno de los seis (6) ejercicios que lo
integran, se incluyeron los diferentes factores que afectan el equilibrio de una
reacción. Al analizar cada factor por separado, se obtuvieron los siguientes
resultados:
•

El 80% de los estudiantes entendió cómo se desplaza el equilibrio
cuando se adiciona o se disminuye una cantidad de un reactivo o de
un producto. El 51% tiene claro cómo se desplaza el equilibrio con
una variación en la presión o en la temperatura.

•

Se observa que sólo al 42% de los estudiantes les queda claro y
aplican correctamente los conceptos de exotermia y endotermia en
las reacciones químicas. Aunque la evaluación de los conocimientos
previos mostró que aproximadamente el 80% de los estudiantes tienen
falencias en cuanto al reconocimiento de las reacciones exotérmicas y
endotérmicas, los resultados después de aplicar la unidad mostraron
que aún el 58% de los estudiantes no tienen claridad en estos
conceptos.

•

Al 78.26% de los estudiantes les quedó entendido que al adicionar un
gas inerte o un catalizador no se afecta el equilibrio del sistema. Los
demás estudiantes no resolvieron el Taller.

De lo anterior, se tiene que al aplicar la unidad didáctica se presenta una
mejoría en el resultado de los estudiantes a saber:
En el Taller 1, como resultado aplicando la unidad didáctica (en el grupo
experimental) se obtuvo que el 28.57% (en promedio) respondieron
adecuadamente, mientras que sólo se llegó a un 16.88% de estudiantes del
grupo control que acertaron en las respuestas.
En el Taller 2, en el grupo experimental se encontró que el 33.91% (en
promedio) de los estudiantes respondieron acertadamente; mientras que en
el grupo control, donde el tema de Equilibrio Químico se desarrolló sin la
ayuda de la unidad didáctica, escasamente se encontró que el 19.09% de
estudiantes respondieron adecuadamente.
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En el Taller 3, (en promedio), los estudiantes del grupo experimental que
respondieron adecuadamente fue del 60.15%, frente a únicamente el 16.67%
en el grupo control.
Significa entonces, que al hacer un promedio ponderado, la Unidad Didáctica
contribuyó a mejorar el entendimiento de los estudiantes, ya que mientras
que solamente un 17.42% de los estudiantes (en el grupo control)
respondieron acertadamente (sin la ayuda de la Unidad Didáctica), en el
grupo experimental (con la aplicación de la Unidad Didáctica) un 40.58% de
los estudiantes acertaron en las respuestas, es decir que se presenta una
diferencia de 23.16% con la ayuda didáctica diseñada en este proyecto, lo
cual equivale a decir que por cada cuatro estudiantes que respondieron
adecuadamente en el grupo experimental menos de dos lo hicieron en el
grupo control.
5.4. Resultados finales y análisis de los grupos: control y experimental,
respecto a los obtenidos en Conocimientos previos
A continuación se hace un análisis a partir de los resultados obtenidos al
aplicar el instrumento de evaluación final frente al instrumento de
conocimientos previos.
5.4.1. Resultados finales y análisis del grupo control, respecto a los
obtenidos en Conocimientos previos
Aunque el instrumento (pretest) aplicado para conocimientos previos (Anexo
3) y el instrumento (postest) aplicado como evaluación final (Anexo 4) son de
un nivel diferente, es de anotar que estos guardan una relación de
conocimientos. Además, cabe anotar que la metodología empleada para
llegar a los resultados del postest en el grupo control fue la misma que se
utilizó al aplicar los instrumentos tanto de conocimientos previos como para
los talleres 1, 2 y 3.
Cómo se puede observar en la Tabla 11 y en la Figura 42, al evaluar los
ejercicios relacionados con el equilibrio químico se encontró que para el
grupo control, tomando como referencia los resultados de la Tabla 1, donde
un 31.37% de los estudiantes en promedio respondieron acertadamente ante
todas las preguntas del instrumento de conocimientos previos,
comparativamente con los de la Tabla 11, donde el resultado muestra que
tan sólo el 17.74% de los estudiantes respondieron adecuadamente,
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aparentemente no se registra una mejoría en el nivel de respuestas
correctas. Esto se explica en razón a que los conocimientos que se están
evaluando en el postest son de un nivel más alto, como se puede apreciar al
comparar los ejercicios formulados en el Anexo 4 respecto al del Anexo 1.
Además, mientras que el 31.37% de los estudiantes no sabían o no
respondieron los ejercicios del test sobre conocimientos previos, este bajó a
un 24.55% en el postest, lo cual conduce a pensar que efectivamente, aparte
de adquirir nuevos conocimientos, mejoraron sus conocimientos previos.

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

174

TABLA 11. CLASIFICACIÓN DE LAS RESPUESTAS DADAS -SEGÚN CATEGORÍASPOR LOS 22 ESTUDIANTES AL EMPLEAR EL INSTRUMENTO DEL ANEXO 4,
SIN LA AYUDA DE LA UNIDAD DIDÁCTICA.
GRUPO CONTROL. TRES CATEGORÍAS

EJERCICIO No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

A

A

B

B

C

B

C

B

B

B

2

B

B

B

B

A

B

B

C

B

B

3

A

B

A

A

A

A

A

B

C

C

4

B

A

C

C

B

B

B

B

B

B

5

B

B

A

A

B

B

A

A

B

B

6

A

A

B

B

A

B

C

B

B

A

7

B

B

B

B

B

A

B

B

B

C

8

B

C

B

B

A

B

B

B

A

B

9

B

B

B

B

B

C

C

C

B

C

10

B

A

B

B

B

B

B

B

B

B

11

C

C

B

C

B

B

B

C

B

A

12

C

B

C

C

C

B

C

C

C

B

13

B

B

C

C

B

C

C

C

A

C

14

B

C

C

C

C

C

C

C

B

B

15

C

C

C

C

C

C

C

B

B

B

16

B

B

B

C

B

A

B

B

B

B

17

B

C

B

B

B

B

A

A

A

B

18

B

A

B

B

B

A

A

A

C

C

19

B

B

B

B

C

B

C

C

B

B

20

B

B

B

B

A

A

B

C

B

B

21

B

A

B

C

B

B

B

B

A

A

22

B

A

A

B

B

B

B

B

B

B

ESTUDIANTE No.

CATEGORÍAS (Distribución %):
A: Respuesta Correcta

13.64 31.82 13.64

9.09

22.73

22.73

18.18

13.64

18.18

13.64

B: Respuesta Incorrecta o Insuficiente

72.72 45.45 63.63 54.54

54.54

59.09

45.45

50.00

68.18

63.53

C: No Sabe, o No Responde

13.64 22.73 22.73 36.37

22.73

18.18

36.37

36.36

13.64

22.73

FUENTE: Los Autores
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FIGURA 42. RESULTADOS GENERALES CORRESPONDIENTES A LOS
ESTUDIANTES DEL GRUPO CONTROL EN EL INSTRUMENTO DE
EVALUACIÓN FINAL, SIN AYUDA DE LA UNIDAD DIDÁCTICA.
TRES CATEGORÍAS
80
70

% DE ESTUDIANTES

60
50
A: Respuesta Correcta

40

B: Respuesta Incorrecta
o Insuficiente
C: No Sabe, o No
Responde

30
20
10
0
1

2

3

4

5
6
7
EJERCICIO No.

8

9

10

Fuente: Los autores

5.4.2. Resultados finales y análisis del grupo experimental, respecto a
los obtenidos en Conocimientos previos
Aunque el instrumento (pretest) aplicado para conocimientos previos (Anexo
3) y el instrumento (postest) aplicado como evaluación final (Anexo 4) son de
un nivel diferente, es de anotar que estos guardan una relación de
conocimientos. Además, cabe anotar que la metodología empleada para
llegar a los resultados del postest en el grupo experimental fue la misma que
se utilizó al aplicar los instrumentos tanto de conocimientos previos como
para los talleres 1, 2 y 3.
Análogamente, cómo se puede observar en la Tabla 12 y en la Figura 43, al
evaluar los ejercicios relacionados con el equilibrio químico se encontró que
para el grupo experimental, tomando como referencia los resultados de la
Tabla 2, donde un 30.43% de los estudiantes en promedio respondieron
acertadamente ante todas las preguntas del instrumento de conocimientos
previos, comparativamente con los de la Tabla 12, donde el resultado
muestra que el 42.17% de los estudiantes respondieron adecuadamente,
siendo un porcentaje comparativamente mayor, lo cual es doblemente
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significativo ya que se trata de un nivel de evaluación de mayor de dificultad como se puede apreciar al comparar los ejercicios formulados en el Anexo 4
respecto al del Anexo 1- y aún así, se registra una mejoría en el nivel de
respuestas correctas.
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TABLA 12. CLASIFICACIÓN DE LAS RESPUESTAS DADAS -SEGÚN CATEGORÍASPOR LOS 23 ESTUDIANTES AL EMPLEAR EL INSTRUMENTO DEL ANEXO 4,
APLICANDO LA UNIDAD DIDÁCTICA.
GRUPO EXPERIMENTAL TRES CATEGORÍAS

EJERCICIO No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

A

A

B

B

B

A

A

A

A

A

ESTUDIANTE No.
1
2

B

A

A

A

A

A

A

B

A

B

3

B

A

A

A

A

A

C

B

C

C

4

B

A

A

A

A

A

A

A

A

B

5

A

A

A

A

A

A

A

C

B

B

6

C

A

B

B

A

A

B

B

A

A

7

B

A

B

B

A

A

B

B

B

A

8

B

A

B

C

A

B

B

B

A

A

9

A

A

B

B

B

A

C

C

A

A

10

A

A

B

A

A

A

A

B

B

B

11

A

A

B

B

B

B

B

C

B

A

12

A

B

A

C

A

B

A

A

A

B

13

B

B

C

C

B

C

C

A

A

C

14

B

A

C

C

C

A

A

C

B

B

15

C

C

C

C

C

C

C

B

B

A

16

C

C

A

C

C

C

C

B

B

B

17

A

B

B

B

C

B

A

A

C

B

18

B

A

B

B

A

A

A

A

C

C

19

A

A

B

B

A

B

C

C

B

A

20

B

A

B

B

A

A

A

C

B

B

21

B

A

B

C

A

B

A

B

A

C

22

B

A

C

B

A

A

C

A

B

B

23

B

B

B

C

B

B

B

C

C

C

CATEGORÍAS (Distribución %):
A: Respuesta Correcta

30.44 73.91 26.09 21.74

60.87

56.52

47.82

30.43

39.13

34.78

B: Respuesta Incorrecta o Insuficiente

52.17 17.40 56.52 43.48

21.74

30.44

21.74

39.13

43.48

43.48

C: No Sabe, o No Responde

13.05 8.69 17.39 34.78

17.39

13.04

30.44

30.44

17.39

21.74

FUENTE: Los Autores
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FIGURA 43. RESULTADOS GENERALES CORRESPONDIENTES A LOS
ESTUDIANTES DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN EL INSTRUMENTO DE
EVALUACIÓN FINAL, CON AYUDA DE LA UNIDAD DIDÁCTICA. TRES
CATEGORÍAS
80

% DE ESTUDIANTES

70
60
50

A: Respuesta Correcta

40

B: Respuesta Incorrecta o
Insuficiente
C: No Sabe, o No Responde

30
20
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0

1

2

3

4

5

6
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8

9

10

EJERCICIO No.

Fuente: Los autores

Además, mientras que el 32.18% de los estudiantes del grupo experimental
no sabían o no respondieron los ejercicios del test sobre conocimientos
previos, este bajó a un 20.87% en el postest, lo cual conduce a pensar que
efectivamente, aparte de adquirir nuevos conocimientos, mejoraron sus
conocimientos previos.
5.4.3 Análisis comparativo de los resultados finales de los Grupos:
Control y Experimental, respecto a los obtenidos en Conocimientos
previos
Haciendo un análisis comparativo entre los resultados finales obtenidos a
través del postest (Anexo 4) en el grupo control y en el experimental, se tiene
que el 17.74% de los estudiantes en el grupo control respondieron
acertadamente, mientras que en el grupo experimental lo hicieron el 42.17%.
Un 57.51% de los estudiantes del grupo control dieron respuestas incorrectas
o insuficientes frente a un 36.96% de los estudiantes del grupo experimental.
El 24.55% de los estudiantes del grupo control, y el 20.87% de los
estudiantes del grupo experimental, no supieron o no respondieron.
Un análisis de los resultados finales en forma detallada -ejercicio por
ejercicio- de los 10 que conformaron el instrumento aplicado (Anexo 4) y
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tomando como referente los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de
conocimientos previos (Anexo 3), se desglosa a continuación:
En el grupo control el 13.64% de los estudiantes realizaron correctamente el
ejercicio No. 1, el 45.45% de los estudiantes mostraron falencias en cuanto al
planteamiento del estado de equilibrio de la reacción y se nota que no tienen
claro cuándo se dan condiciones iniciales y cuándo son de equilibrio para
calcular la constante. El 22.73% de los estudiantes no respondieron.
En el grupo experimental el 30.44% de los estudiantes realizaron el ejercicio
No. 1 correctamente, el 52.17% de ellos al igual que en el grupo control, aún
tienen dificultades para determinar condiciones de equilibrio a partir de
condiciones iniciales para el cálculo de la constante de equilibrio, el restante
8.69% de los estudiantes no respondieron.
Al comparar los resultados, se nota una diferencia en las respuestas
correctas entre el grupo control y el grupo experimental, de 13.64% a 30.44%
respectivamente.
En el segundo ejercicio, el 31,82% de los estudiantes del grupo control
realizó correctamente el ejercicio, el 45.45% no balancean la reacción y por
lo tanto las concentraciones de los reactivos quedan incorrectamente
calculadas para determinar la constante de equilibrio, mostrando así que se
les dificulta la aplicación de la estequiometría en un ejercicio más complejo,
mientras que el 22.73% de los estudiantes no resolvieron el ejercicio. En el
grupo experimental, el 73,91% de los estudiantes calcularon la constante de
equilibrio, balanceando inicialmente la reacción y realizando los cálculos
correctos para el equilibrio, el 17.40% de ellos aunque balancearon la
reacción, aún no tienen claro que deben tener en cuenta los coeficientes
estequiométricos para el cálculo de las concentraciones en el equilibrio y el
8.69% de los estudiantes no resolvieron el ejercicio.
Al comparar los resultados, se nota una diferencia en las respuestas
correctas entre el grupo control y el grupo experimental, de 31.82% a 73.91%
respectivamente.
En el ejercicio No. 3, el 13.64% de los estudiantes del grupo control
calcularon correctamente la concentración molar de los reactivos, mientras
que el 63.63% no tuvieron en cuenta el volumen, por lo tanto se concluye que
no tienen claro el concepto de molaridad de una solución y el cálculo de la
constante de equilibrio es incorrectamente calculado. El 22.73% restante no
lo resolvieron. En el grupo experimental, el 26.09% de los estudiantes
realizaron el cálculo de la molaridad correctamente, el 56.52% aún tienen
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falencias en el concepto porque toman las cantidades molares como las
concentraciones para calcular la constante de equilibrio, el restante 17.39%
no contestaron.
Al comparar los resultados, se nota una diferencia en las respuestas
correctas entre el grupo control y el grupo experimental, de 13.64% a 26.09%
respectivamente.
En cuanto al cuarto ejercicio, en el grupo experimental, el 9.09% de los
estudiantes lo resolvieron correctamente teniendo en cuenta el concepto de
normalidad para convertirlo a molaridad, el 54.54% de los estudiantes no
comprenden que en este caso la normalidad tiene el mismo valor que la
molaridad y por lo tanto tuvieron dificultades y el restante 36.37% de los
estudiantes no realizaron el ejercicio. En cuanto al grupo experimental, el
21.74% de los estudiantes tienen claro el concepto de normalidad para un
ácido monovalente, pero el 43.48% de ellos no lo tiene claro el concepto y el
34.78% restante no lo resolvieron.
Al comparar los resultados, se nota una diferencia en las respuestas
correctas entre el grupo control y el grupo experimental, de 9.09% a 21.74%
respectivamente.
Respecto al quinto ejercicio, en el grupo control el 22.73% de los estudiantes
resolvieron de manera correcta el número de moles de uno de los reactivos
dadas las condiciones de un gas ideal, el 54.54% de ellos no tienen en
cuenta la temperatura absoluta, mantienen falencias de tipo matemático en el
despeje de la ecuación de los gases ideales y por lo tanto el cálculo resulta
errado y el 22.73% restante no respondieron. El 60.87% de los estudiantes
en el grupo experimental calcularon correctamente el número de moles del
reactivo, el 21.74% de los estudiantes aún tienen falencias, al igual que en el
grupo control cuando no tiene en cuenta la temperatura absoluta y el restante
17.39% no lo resolvieron.
Al comparar los resultados, se nota una diferencia en las respuestas
correctas entre el grupo control y el grupo experimental, de 22.73% a 60.87%
respectivamente.
El 22.73% de los estudiantes en el grupo control realizaron el sexto ejercicio
de manera correcta cuando calcularon la concentración de un producto
teniendo en cuenta el volumen, el 59.09% no calculan las concentraciones
con el volumen y por esto el cálculo es incorrecto mientras que el 18.18% no
lo calcularon. En el grupo experimental el 56.52% de los estudiantes
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realizaron este ejercicio correctamente, el 30.44% no tuvieron en cuenta el
volumen y el restante 13.04% no lo realizaron.
Comparando los resultados, se tiene una diferencia en las respuestas
correctas entre el grupo control y el grupo experimental, de 22.73% a 56.52%
respectivamente.
En cuanto al séptimo ejercicio, en el grupo control el 18,18% de los
estudiantes calcularon correctamente la presión parcial del amoníaco, el
45.45% de ellos no realizaron el cálculo correctamente debido a falencias de
tipo estequiométrico, y el 36.37% restante no realizaron el cálculo. En el
grupo experimental el 47.82% de los estudiantes realizó el cálculo
correctamente, el 21.74% de ellos al igual que en el grupo control tienen
dificultades con la estequiometría y por esto el cálculo de la presión parcial
del amoníaco es errado mientras que el 30.44% de los estudiantes no lo
resolvieron.
Al comparar los resultados, se nota una diferencia en las respuestas
correctas entre el grupo control y el grupo experimental, de 18.18% a 47.82%
respectivamente.
Respecto al octavo ejercicio, en donde se evalúa el cálculo de las presiones
parciales, se encontró que en el grupo control el 13.64% de los estudiantes lo
resolvieron correctamente, el 50% de ellos incluyeron la presión parcial del
reactivo sólido que no se debe incluir, y el restante 36.36% no lo realizaron.
En el grupo experimental el 30.43% de los estudiantes calcularon
correctamente las presiones parciales, el 39.13% demuestran falencias
conceptuales al incluir la presión parcial del reactivo sólido y el 30.44% no
realizaron el cálculo.
Comparando los resultados, se nota una diferencia en las respuestas
correctas entre el grupo control y el grupo experimental, de 13.64% a 30.43%
respectivamente.
El ejercicio No. 9 fue resuelto en el grupo control por el 18.18% de los
estudiantes correctamente, el 68.18% no tienen claro que al aumentar la
presión se favorecería la formación de producto en esta reacción y que
debido a esto hay aumento de temperatura, por lo cual la reacción se orienta
hacia los reactivos, por ser exotérmica y el 13.64% de los estudiantes no
resolvieron el ejercicio. En el grupo experimental el 39.13% de los
estudiantes tienen claros algunos de los conceptos relacionados con los
factores del principio de Le Châtelier en una reacción exotérmica, el 43.48%
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de ellos tiene falencias similares a la del grupo control y el 17.39% restante
no contestaron.
Comparando el grupo experimental y el grupo control se evidencia una
diferencia en las respuestas correctas de 18.18% a 39.13% respectivamente.
En el grupo control, el 13.64% de los estudiantes contestaron acertadamente
el ejercicio 10, el 63.53% de ellos tienen dificultades al determinar cómo
influye un aumento de la temperatura en una reacción endotérmica y una
reducción de presión, mientras que el 22.73% restante no lo resolvieron. El
34.78% de los estudiantes en el grupo experimental tiene claro que un
aumento en la temperatura en una reacción endotérmica favorece la
obtención de producto y que una reducción de presión la desfavorece porque
el equilibrio tiende hacia los reactivos, mientras que el 43.48% de los
estudiantes aún tiene falencias y el restante 21.74% no contestaron.
Al comparar los resultados, se nota una diferencia en las respuestas
correctas entre el grupo control y el grupo experimental, de 13.64% a 34.78%
respectivamente.
5.5 Análisis de las reflexiones escritas por los estudiantes acerca del
estudio de la unidad didáctica
En cuanto a la evaluación de la unidad didáctica por parte de los estudiantes
a través del instrumento diseñado para tal fin (Anexo 5), y cuyos resultados
se presentan en la Tabla 13, se deduce que para ellos la mayor dificultad
radicó en la Ley de Le Châtelier (el concepto les parece muy complejo) y
otros subtemas en donde presentaban falencias desde sus conceptos
previos, como en el caso de presiones parciales y por deficiencias de tipo
matemático. Consideran que la forma en que está presentada y desarrollada
la unidad les facilita el aprendizaje del tema, principalmente para el cálculo
de la constante de equilibrio y en algunos de los factores del principio de Le
Châtelier, a pesar de que siguen pensando que este es un tema difícil de
comprender. Sugieren que se diseñen unidades didácticas similares para
otros temas y otras asignaturas relacionadas.
Los estudiantes reconocen que tienen dificultades en el desarrollo de su
pensamiento lógico y analítico, cuando manifiestan “creía que todos los
ejercicios se desarrollaban de la misma manera y me quedó difícil cuando
tocaba pensar un poquito más”, además de su poca comprensión en la
lectura.
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TABLA 13. EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA POR LOS ESTUDIANTES
1. ¿En qué
subtemas
tuvo mayores
dificultades?

2. ¿Cuáles
cree que
fueron las
razones para
estas
dificultades?

3. ¿Considera que ésta
unidad didáctica le
ayudó a tener
comprensión del tema
Equilibrio Químico?

4. ¿En qué subtemas
cree que ésta unidad le
ayudó en la
comprensión del tema?

5. ¿Qué
sugerencias
propone para
mejorar ésta
ayuda didáctica?

• Al aplicar la
ley de Le
Chatelier a
los
ejercicios.
• En el tema
de
presiones
parciales.
• Las
dificultades
estuvieron
al hallar
algunas
presiones
parciales en
los
ejercicios.
• En ácidobase
(cálculo de

• Falta de
claridad al
entender la
Ley de Le
Chatelier.
• Dificultades
en
matemáticas
básicas.
• No hubo
mucha
claridad en el
tema de Le
Chatelier.
• Porque creía
que todos los
ejercicios se
desarrollaba
n de la
misma
manera y me

• Si, ya que se aclararon
dudas, se reforzaron los
conocimientos.
• Ayudó mucho a la
comprensión del tema,
porque explica muy
bien con ejemplos
claros, siendo más fácil
la realización de los
problemas.
• Sí, porque además de
una introducción y
ejemplos, los ejercicios
tenían un grado de
dificultad “entendible”;
es decir, la introducción
y los ejemplos sirvieron
muchísimo como guía.
• Sí, porque es un tema
que está relacionado
con las reacciones en

• En Kc y en la Ley de Le
Chatelier, ya que ofrece
una alternativa clara
para poder resolver los
ejercicios y problemas.
• Fueron muchos,
incluyendo los factores
que afectan el equilibrio
químico, porque fue
muy claro y con
resumen.
• Hallar las Kc y Kps,
pero creo que fue fácil
porque era un proceso
mecánico, la mayoría
de veces.
• La parte de Kc fue la
que mejor trabaja esta
guía y nos fue de gran
ayuda.
• Muchos de los temas

• Ampliar un poco
la parte de los
ejemplos y
complementar
la bibliografía.
• La ayuda fue
muy buena. Se
recomienda
seguir utilizando
este material
para que los
estudiantes
entiendan
mejor.
• Que hayan más
ejemplos, pero
con un grado de
dificultad más
alto.
• Realización de
talleres, foros,

6. Señale las
observaciones
y comentarios
adicionales
que usted
considere
necesarios
• Ninguna.
• Que no
hagan las
guías con los
ejemplos más
fáciles.
• Esta guía nos
ayudó a
resolver
muchas
dudas acerca
del tema y
también nos
ayudó a abrir
nuestro
campo de
conocimiento
tanto
personal
como
intelectual.
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•
•

•
•

concentraci
ones).
En el tema
de equilibrio
homogéneo.
Ningún
tema, pues
estaban
muy bien
explicados y
los
ejercicios se
podían
hacer
debido a los
ejemplos
planteados.
En ninguno.
Ninguno. En
cierta forma
el taller era
muy sencillo
por el hecho
de que éste
tenía la
explicación
para cada
tema.

•

•

•
•

quedó muy
difícil cuando
tacaba
“pensar” un
poquito más.
Falta de
lectura y un
mejoramient
o en las base
planteadas.
No entendí y
me limité a lo
que decía la
guía, no le
pregunté a
mi profesor.
No hubo
dificultades.
Ninguno.

•

•

•
•

equilibrio. Nos ayudó a
entender mejor ya que
es una forma menos
compleja que en los
libros.
Por medio de esta guía
pude ver que el
equilibrio químico es
importante para nuestra
carrera ya que nos
ayuda a establecer
muchos criterios y
parámetros que son
necesarios par el
análisis de aguas.
Sí fue muy importante
porque con este tipo de
actividades podemos
identificar las falencias
y reforzar todas las
dificultades.
Sí, porque este tema
nos aclaró dudas.
Definitivamente sí nos
ayudó a adquirir más
conocimiento de este
tema ya que las dudas
eran de igual forma
resueltas con la teoría
que tenía éste.

que habían eran
interesantes y nos
hicieron reflexionar y
pensar sobre todos los
procesos que existen,
ya que explica muy
bien cada subtema.
• Un subtema muy
importante para mí fue
el de cinética porque
considero que es un
tema bastante
importante no sólo por
lo que abordamos en el
transcurso de esta
clase, sino también
para las próximas
temáticas que vayamos
a bordar.
• Sí, equilibrio químico y
estequiometría, ya que
en ciertos ejercicios de
cinética y conceptos de
Kps como en
procedimientos para
hallar velocidad de
reacción.

entre otros.
• Sería buen que
se le dedicara
también en
Química II ya
que es bueno
tener esta base
ya definida para
cando un entre
a otro nivel de
Química.
• Sugiero que
este tipo de
actividades se
sigan llevando a
acabo para
reforzar todos
los temas.
• ¿Un
cuestionario tipo
ECHEA?
• Que el taller sea
virtual o
desarrollado por
Internet.

• Debería tener
un poco más
de
explicación
pero
mediante
diagramas
porque así es
más fácil
entender el
tema.
• Nos pareció
muy bueno y
nos ayudó
mucho.
• Los talleres
fueron
buenos
debido a que
contenían la
teoría que
proporciona
más
comprensión
al tema.

FUENTE: Los autores
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5.6 Análisis de las reflexiones escritas por los docentes acerca de la
unidad didáctica
Respecto a los resultados de opinión de expertos, según el instrumento del
anexo 6, donde se recogieron los comentarios y críticas de tres (3) docentes
que orientan la asignatura en la universidad de La Salle (Tabla 14), se tiene
que hay una coincidencia en cuanto a que la unidad didáctica le ayuda al
estudiante a tener una mejor comprensión del tema: Equilibrio Químico, en
general en todos los subtemas que trata, su distribución, contenidos y
actividades complementarias son apropiadas, lo mismo que la proporción de
tiempos establecidos, pero que se requiere de más tiempo en todos los
subtemas, manteniendo dicha proporcionalidad.
Se plantea a los docentes que al utilizar la unidad didáctica, una vez finalicen
el desarrollo de los contendidos, apliquen una evaluación final, para lo cual
se presenta un instrumento en el Anexo 4.
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T AB L A 14. E V A L U AC IÓ N D E L A U N ID AD D ID Á C T IC A P O R L O S D O C E N T E S
C U E S T IO N AM IE N T O

DOCENTE 1

DOCENTE 2

DOCENTE 3

1. ¿ C ons idera qu e esta
U nid ad D id áctica le a yu da
al estudiante a tener una
m ejor com prensión d el
tem a: E quilibrio Q uím ico?

S í, p orqu e resalta los aspe ctos
im portantes en la teoría y c larifica
con ejem plos.

S í. E sta U nid ad D id áctica o frece
una m anera interesa nte de abord ar
los tem as relacio nad os, porque
m uestra la aplicación q ue tiene
para la In ge niería A m bien tal,
específicam ente.

S í, e n la m anera en qu e se
presenta n los tem as, desde lo
sencillo h acia lo c om plejo.

2. ¿ E sp ecíficam ente, e n
qué su btem as cree que
esta U n ida d D idáctica le
a yu da al estud iante e n la
com prensión del tem a?

Le a yu da e n to dos los subtem as y
especia lm ente en la aclara ción d e
condiciones in icia les y
condiciones de e qu ilibrio d e un
sistem a.

E s una a yud a p ara to do el tem a,
aunq ue los estu diantes tie n en
dificultad con el concep to d el
P rincipio de Le C hâ telier.

E s una a yud a p ara to do el
tem a.

3. ¿ C ons idera apro piada la
distrib ució n de tem as y
conten idos co n respecto a
los tiem pos propuestos?

La d istrib ución de tem as y
conten idos es apro pia da, lo
m ism o que la pro porció n d e
tiem pos establecid os, pero se
requiere d e m ás tiem po en todos
los subtem as, m antenie ndo dicha
proporcio na lidad.
Los tóp icos p lantea dos son
suficientes p ara e l o bjetivo de este
curso. P or lo ta nto no so n
fundam entales (po drían ap licarse
a un curso de nive l a van za do d e
quím ica).

La estructura de la U nida d es
adecua da para la com prensión d e
los aspectos necesarios a tratar en
este tem a. S in em bargo, co nsidero
que el tiem po no es suficie nte.

La d istrib ución de su btem as
está acorde con el s yllab us
de la asigna tura, por esto e s
adecua da, pero se requ iere
de m ás tiem po para cubrir
toda la un ida d.

C onsid ero q ue las activida des
com plem entarias son
fundam entales p orque es n ecesario
realizar una práctica de la b oratorio,
(aunq ue e l tiem po program ado no
lo p erm ita), para aclarar los
conceptos vistos y a dem ás dejarle
al estudiante otras posib ilid ades d e
abord ar el tem a y ver nu evas
aplicacio nes.
Q ue la U n ida d sea vá lida p ara
estudiantes de las d istintas
Inge nierías qu e así lo re quieran
(esta U nida d hace énfasis en la
aplicació n para In gen iería
A m bienta l).

A un que las activid ades
com plem entarias no son
fundam entales p ara e l logro
de los objetivos de esta
asign atura, s ería con ve nie nte
poderlas d esarrollar,
principalm ente e n lo q ue
concierne a la práctica d e
lab oratorio.

4. ¿ C ons idera qu e las
activid ades
com plem entarias
propu estas en la U nidad
son fundam entales?

5. ¿ Q ué su gerenc ias
propo ne p ara m ejorar esta
U nid ad D id áctica?

A m pliar la concep tua lizació n
teórica so bre e l P rincipio d e Le
C hâte lier.

Q ue la U n ida d se ajuste un
poco m ás al tiem po
dispo nib le para este tem a.

F U E N T E : L os autores
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CONCLUSIONES
En la evaluación de los conocimientos previos, al comparar los resultados
tanto para el grupo control como para el grupo experimental se tienen que las
proporciones y tendencias así como los niveles de conocimiento son muy
similares, encontrándose falencias de tipo conceptual y de tipo matemático
en más del 50% de los estudiantes. Debido a estas falencias, los cálculos
realizados por los estudiantes fueron errados -por ejemplo, al determinar las
constantes de equilibrio o de alguna presión parcial- a pesar de que el
planteamiento y entendimiento de algunos de los conceptos relacionados con
el equilibrio químico hayan sido satisfactorios.
Dichas falencias se notaron también en el cálculo de Δn (moles de producto
- moles de reactivo), en donde el 52% de los estudiantes no obtuvieron un
resultado correcto en el despeje de una incógnita o en el desarrollo de una
ecuación algebraica de segundo grado.
El estudio del equilibrio químico en los estudiantes resulta difícil en la medida
en que ellos no tienen claros los conocimientos previos necesarios,
considerados como elementos esenciales en la comprensión de los
conceptos relacionados para abordar dicho tema, lo cual se nota en las
falencias presentadas en el desarrollo de los ejercicios del Taller 1 de la
unidad didáctica. Algunas de estas dificultades se fueron superando, como
se observó en los Talleres 2 y 3, en los cuales los estudiantes iban
realizando cálculos acordes con los datos suministrados y con los conceptos
que debían ir apropiando, como en el caso de identificar condiciones iniciales
para un sistema y condiciones en el equilibrio del mismo.
Al evaluar los ejercicios relacionados con el equilibrio químico se encontró
que para el grupo control, un 31.37% de los estudiantes en promedio
respondieron acertadamente ante todas las preguntas del instrumento de
conocimientos previos (pretest), mientras que el resultado del postest
muestra que tan sólo el 17.74% de los estudiantes respondieron en forma
adecuada, significando que aparentemente no se registra una mejoría en el
nivel de respuestas correctas. Esto se explica en razón a que los
conocimientos que se están evaluando en el postest son de un nivel más
alto, como se puede apreciar al comparar los ejercicios formulados en el
Anexo 4 respecto al del Anexo 1.
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Además, mientras que el 31.37% de los estudiantes no sabían o no
respondieron los ejercicios del test sobre conocimientos previos, este bajó a
un 24.55% en el postest, lo cual conduce a pensar que efectivamente, aparte
de adquirir nuevos conocimientos, mejoraron sus conocimientos previos.
Análogamente, en el grupo experimental un 30.43% de los estudiantes en
promedio respondieron acertadamente ante todas las preguntas del
instrumento de conocimientos previos, resultado que muestra una mejoría en
el postest donde el 42.17% de los estudiantes
respondieron
adecuadamente, siendo un porcentaje comparativamente mayor, lo cual es
doblemente significativo ya que se trata de un nivel de evaluación de mayor
de dificultad.
En consecuencia, se deduce que al tener los resultados paralelos siguiendo
la metodología presentada en la Figura 1, aplicando los mismos instrumentos
en los dos grupos, control y experimental, se obtiene un mejor resultado en el
grupo experimental.
Tal vez lo más significativo es que al hacer un análisis comparativo entre los
resultados finales obtenidos a través del postest (Anexo 4) entre el grupo
control y el grupo experimental, se tiene que mientras –en promedio- sólo el
17.74% de los estudiantes del grupo control respondieron acertadamente, en
el grupo experimental lo hicieron el 42.17%. Al cuestionarse qué sucede con
el 57.83% restante de los estudiantes que en este grupo experimental no
respondieron exitosamente en el postest, habría múltiples posibilidades de
explicación, las cuales se resumen en lo siguiente:
el tiempo es
relativamente corto para asimilar el total de los conocimientos y para cambiar
los paradigmas sobre sus conocimientos previos, la temática de por sí es
progresivamente compleja y además, tienen falencias conceptuales -sobre
todo en matemáticas básicas- que es indispensable superar para lograr
niveles óptimos.
Por lo anterior se hace necesario promover frecuentes reconciliaciones
integradoras, como lo propone Ausubel et al., entre los diferentes conceptos;
de esta forma, se potencia la posición que el tema de Equilibrio Químico
debe ocupar como concepto estructurante (Gagliardi y Giordan), para estar al
nivel y en concordancia con dichos conceptos (De Posada).
Es así como un 57.51% de los estudiantes del grupo control dieron
respuestas incorrectas o insuficientes frente a un 36.96% de los estudiantes
del grupo experimental. El 24.55% de los estudiantes del grupo control, y el
20.87% de los estudiantes del grupo experimental, no supieron o no
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respondieron. Se deduce entonces que, el rendimiento obtenido por el grupo
experimental es superior y que una de las razones para llegar a dicho
resultado es el efecto positivo que aportó la aplicación de la unidad didáctica.
Al comparar el grupo control con el grupo experimental se aprecia que, al
aplicar una estrategia didáctica como es el caso de la unidad diseñada en
este trabajo, la apropiación de conocimiento por parte de los estudiantes es
significativa. Esta unidad didáctica contribuyó al mejoramiento en la
comprensión de los conceptos asociados con el equilibrio químico,
dependiendo de la complejidad de cada tema. Así, en el caso de los
ejercicios del Taller 1, la diferencia entre los grupos control y experimental es
de 11.69%, debido a que el cálculo de la constante de equilibrio (Ke) resulta
relativamente sencillo. A medida que se avanza en el tema, la dificultad es
mayor y la ayuda didáctica resulta más trascendente, hasta el logro de
resultados significativos: en el Taller 2, la diferencia entre los dos grupos es
de 14.82% y ya en el Taller 3, ésta es de 43.48%.
A pesar de que los estudiantes lograron un mayor entendimiento del tema de
equilibrio químico cuando se aplicó la unidad, la evaluación final muestra que
algunos de los conocimientos previos “equivocados” persisten, debido a que
éstos no se transforman en un tiempo tan corto, como el utilizado en la
aplicación de la unidad. En consecuencia, se entiende que la unidad
didáctica -como su nombre lo indica- es una ayuda, pero no es un bálsamo
mágico que resuelve absolutamente todas la falencias que se presenten, que
controle todos los factores y variables involucradas y que por tanto asegure
un nivel de enseñanza-aprendizaje al 100%. En todo caso, el resultado
obtenido es muy positivo y deja el camino abierto a nuevas posibilidades que
conducirán a docentes interesados e inquietos a una exploración más
rigurosa y diversa.
El 80% de los estudiantes entendió cómo se desplaza el equilibrio cuando se
adiciona o se disminuye una cantidad de un reactivo o de un producto. El
51% tiene claro cómo se desplaza el equilibrio con una variación en la
presión o en la temperatura. Además, se observó que sólo al 42% de los
estudiantes les queda claro y aplican correctamente los conceptos de
exotermia y endotermia en las reacciones químicas.
Como se aprecia, a lo largo de la unidad didáctica presentada, se enfatiza
en el tratamiento de los temas acerca del equilibrio químico, desde la mirada
del medio ambiente, en forma intencional puesto que fue diseñada con tal
propósito y bajo estos lineamientos para ser aplicada en estudiantes de la
Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle.

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

190

En concreto, la evaluación de la unidad didáctica por parte de los
estudiantes, es favorable. Ellos manifiestan que se les facilita el aprendizaje
en la medida en que se presenta la parte conceptual de una manera menos
compleja y con ejemplos que clarifican, a diferencia de lo que encuentran en
textos relacionados. Además, les muestra la aplicación del equilibrio químico
en la Ingeniería Ambiental. Por lo tanto, es posible concluir que el material de
la unidad didáctica involucró al estudiante, estimuló su interés y así se
apropió en cierta forma de su aprendizaje. Permitió poner en evidencia sus
conocimientos y falencias, muchas de las cuales se superaron.
Cuando en la unidad didáctica se le plantearon al estudiante ejercicios con
alguna dificultad, él manifestó la necesidad de pensar por sí mismo y de
buscar soluciones, lo cual trae como oportunidad que el estudiante aprenda a
aprender.
Hay consenso entre los profesores que evaluaron la unidad didáctica en
cuanto a que es una guía que ofrece un apoyo a los estudiantes, opinión que
coincide con la expresada por los estudiantes y es corroborada con los
resultados al aplicar la unidad. Es de anotar que a partir de las críticas de
dicha evaluación, en el documento final del trabajo, éstas ya se tuvieron en
cuenta para el mejoramiento de dicho material.
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RECOMENDACIONES
Teniendo en cuenta las recientes reformas educativas, la academia se ve
enfrentada al sistema créditos, donde tanto el rol del estudiante como el del
docente implican que por parte del educando se apropie del avance de su
conocimiento. Por lo tanto, se propone que al aplicar la Unidad Didáctica
fruto de este trabajo, los tiempos asignados como trabajo independiente
tengan en cuenta una ampliación en la dedicación para cada uno de los
subtemas, sin menoscabo de las tareas propias a desarrollar en el aula.
Sería conveniente llevar a cabo la parte experimental propuesta en la Unidad
Didáctica e interrogar a los estudiantes acerca de sus interpretaciones para
darse cuenta de la persistencia o modificación de sus conocimientos y
apoyar su construcción conceptual, puesto que la Química es experimental
per sé.
De acuerdo con Gil, las nuevas tendencias constructivistas en la enseñanza
de las ciencias indican que un buen escenario que permite facilitar el
aprendizaje requiere: plantear situaciones problemáticas de interés (o
simplemente problemas). Tal es el caso en que el estudiante formula una
situación problémica de su entorno real, que le permita aplicar los conceptos
tratados en la unidad didáctica, o en su defecto que el docente formule y
proponga a los estudiantes una situación problémica, relacionada con el
medio ambiente, para que ésta se desarrolle en grupos.
Los resultados y la factibilidad para su aplicación, son dos aspectos que
hacen de esta unidad didáctica una alternativa válida para ser acogida por
parte de los docentes de la Universidad de La Salle y de otras instituciones.
Una recomendación final frente al presente trabajo, es incentivar a otros
docentes en Química y otras áreas del conocimiento, a concebir estrategias
didácticas diferentes, como el caso de las unidades didácticas. Así, muy
probablemente se lograrán mejores resultados en el proceso enseñanzaaprendizaje con beneficio tanto para los estudiantes como para los docentes
y el sistema educativo en general.
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ANEXO 1
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0. INTRODUCCIÓN
El estudio de las reacciones químicas basado solamente en la
estequiometría de la reacción es insuficiente, ya que muchas de ellas son
reversibles y no se llevan a cabo completamente, de allí la importancia de
determinar la capacidad de describir “la reactividad química” en términos
cuantitativos. A partir de este conocimiento, el futuro ingeniero ambiental y
sanitario de la Universidad de La Salle podrá manipular y controlar las
reacciones y los procesos con el fin de obtener beneficios industriales
requeridos.
1. OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDÁCTICA
•
•
•
•

Comprender la naturaleza y las características de los equilibrios
químicos.
Entender el significado de la constante de equilibrio, Ke.
Aprender a usar la constante de equilibrio en los estudios de los
equilibrios químicos.
Predecir cómo responde un sistema en equilibrio ante cambios de
concentración, volumen, presión y temperatura.

2. CONTENIDOS
•
•
•
•
•
•

Equilibrio químico
Ley de Acción de masas y Constante de equilibrio.
Equilibrios homogéneos.
Equilibrios heterogéneos.
Principio de Le Châtelier.
Aplicaciones del Equilibrio Químico en la Química Ambiental.

Estos contenidos conceptuales son desarrollados a lo largo de la Unidad
Didáctica en las cuatro (4) sesiones que la integran, con la ayuda de la Guía
de Aplicación de la Unidad Didáctica, para el docente (Anexo 2). Las tres (3)
primeras sesiones tienen una estructura similar.
3. ACTIVIDADES
3.1. SESIÓN 1 (El tiempo estimado para esta sesión es de 2 horas).
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En esta sesión se evalúan las ideas previas, se hace una introducción al
tema a manera de motivación (ver Figura 1) y se estudia la primera lección,
junto con la resolución del Taller 1 y al final se resuelven las dudas
respectivas.
3.1.1. Conocimientos previos (Tiempo: 30 minutos).
En el Anexo 3 se presenta un instrumento para evaluar los conocimientos
previos.
3.1.2. Motivación (Tiempo: 15 minutos)
•

En las Figuras A1 y A2 se presentan ideogramas sobre el tema, con
el fin de observar la correlación de diferentes aspectos que integran el
contenido a tratar, deduciendo que realmente corresponde a una
reunión de conceptos.

•

Los conceptos de equilibrio químico ayudan a entender la naturaleza
de las reacciones químicas. Es así como un Ingeniero Ambiental
puede intervenir en actividades y procesos con el fin de inducir a las
reacciones químicas en el sentido más conveniente, que permita
reducir la contaminación y otros problemas para el medio ambiente.

•

Los procesos químicos que ocurren en la atmósfera son inducidos por
la radiación solar, pero están ligados de muchas maneras a los
sucesos naturales y a las actividades humanas en la superficie de la
tierra. Por ejemplo, el dióxido de azufre (SO2) reacciona con agua y
forma la lluvia ácida y en menor grado, los óxidos de nitrógeno de las
emisiones de los vehículos, los cuales son responsables de que la
lluvia ácida sea más ácida. El SO2 se transforma en SO3 y luego en
H2SO4 con el agua de la lluvia, fenómeno conocido como “lluvia
ácida”. De esta forma se pueden corroer las construcciones hechas
de piedra caliza o mármol (CaCO3). Existen muchos casos que
muestran cómo la lluvia ácida ha destruido tierras de cultivos y
forestales y ha ocasionado la muerte de organismos acuáticos. La
mayor parte del SO2 que contamina la atmósfera proviene de la quema
de combustibles fósiles en la industria, las plantas generadoras de
electricidad y los hogares.

3.1.3. Lección 1: El concepto de Equilibrio y la Constante de Equilibrio
En la figura A3, se muestra un esquema de los contenidos:
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FIGURA A1. EQUILIBRIO QUÍMICO1
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FIGURA A2. EQUILIBRIO QUÍMICO2
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FIGURA A3.
EQUILIBRIO QUÍMICO. Sesión 1
¿Qué es equilibrio?
¿Qué es velocidad?
¿Qué es estático y qué es dinámico?

REFLEXIÓN
Describa su interpretación
relacionada con la figura que se
muestra

Analice en grupo su
interpretación

Puesta en común de las
interpretaciones de los
grupos

Estudio individual de la
Lección 1
2 horas

Confrontación grupal de los logros
individuales de la Lección 1

Discusión de la interpretación de los
grupos

Reconciliación integradora de conceptos
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3.1.3.1. Concepto de equilibrio
Fundamentos para la apropiación del tema por parte del estudiante (Tiempo:
30 minutos)

www.elmecenas.com/ elmecenasestudiantes.html
A medida que se efectúa una reacción química, las concentraciones de los
reactivos disminuyen y las concentraciones de los productos aumentan,
hasta cuando la reacción alcanza el equilibrio, sin que a partir de ese
momento se produzcan cambios visibles en el sistema.
Sin embargo, a nivel molecular existe una gran actividad debido a que las
moléculas de los reactivos siguen formando moléculas de productos, y éstas
a su vez reaccionan para formar moléculas de reactivos (acción simultánea),
lo cual implica un proceso dinámico. Por lo tanto la mayoría de reacciones
químicas son reversibles, al menos en cierto grado.
De esta manera el equilibrio químico se alcanza cuando las velocidades de
las reacciones directa (generando productos) e inversa (devolviéndose para
generar los reactivos) se igualan y las concentraciones netas de reactivos y
productos permanecen constantes.
En el caso de los gases, las concentraciones se expresarán como presiones
parciales (unidades de presión, por ejemplo en atmósferas) y en el de solutos
en disolución como molaridad (moles de soluto / litro de solución).
3.1.3.2. La Constante de Equilibrio
Para calcular las constantes de equilibrio, es necesario expresarlas en
términos de concentraciones de reactivos y de productos.
En general, para la reacción reversible siguiente se tiene:
aA +

bB

⇔

cC

+

dD

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

211

Donde a, b, c, y d son coeficientes estequiométricos de las especies
reactivas A, B, C, y D.
Por consiguiente, para la reacción a una temperatura dada, la constante de
equilibrio se calcula aplicando la siguiente ecuación:

[C]c [D]d
Ke = -------------

(Ecuación 1)

[A]a [B]b

Donde Ke es la constante de equilibrio.
Esta ecuación representa la ley de acción de masas, la cual establece que
para una reacción reversible en equilibrio y a una temperatura constante, una
relación determinada de concentraciones de reactivos y productos tiene un
valor constante Ke (la constante de equilibrio).
Aunque las concentraciones pueden variar, el valor de Ke para una reacción
dada permanece constante, siempre y cuando la reacción esté en equilibrio y
la temperatura no cambie.
Por consiguiente, la constante de equilibrio se define como un cociente, cuyo
numerador se obtiene multiplicando las concentraciones de equilibrio de los
productos, cada una de las cuales está elevada a una potencia igual a su
coeficiente estequiométrico en la ecuación balanceada. El denominador se
obtiene aplicando este mismo procedimiento para las concentraciones de
equilibrio de los reactivos.
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¡PARA TENER EN CUENTA!
Si los datos dados, están en el equilibrio, lo cual se expresa en el
enunciado del ejercicio, el cálculo de la constante de equilibrio se hace
directamente en la ecuación para tal fin. Pero si las condiciones no son
de equilibrio, sino son las iniciales es necesario calcularlas y plantear
las ecuaciones necesarias.
Así, los datos de presión parcial o concentración dados en los
ejercicios para gases ideales se pueden considerar como condiciones
iniciales del sistema y los datos de equilibrio generalmente
desconocidos se deben calcular considerando como incógnita la
presión parcial o la concentración. Estas presiones parciales o
concentraciones que se desconocen en el equilibrio se calculan por
diferencia entre la condición inicial y la incógnita, planteando luego la
Kp o Ke de valor conocido por el ejercicio. Posteriormente es necesario
resolver algebraicamente la ecuación de primero, segundo o tercer
grado resultante, para encontrar el valor de la incógnita.
La magnitud de la constante de equilibrio indica si una reacción en equilibrio
es favorable a los productos o a los reactivos. En general:
• Si Ke»1 (es mucho mayor que 1), el equilibrio se desplazará hacia la
derecha y favorecerá la generación de los productos.
•

Si Ke ≈1 el equilibrio se desplazará tanto hacia la derecha como hacia
la izquierda simultáneamente (equilibrio dinámico).

•

Si Ke«1 (es mucho menor que 1), el equilibrio se desplazará a la
izquierda y favorecerá la generación de los reactivos.

En este contexto, cualquier número superior a 10 se considera que es mucho
mayor que 1 y un número menor que 0.1 significa que es mucho menor que
1.
La constante de equilibrio también permite:
•

Predecir la dirección en la que se llevará a cabo una reacción hasta
alcanzar el equilibrio.

•

Calcular las concentraciones de reactivos y productos cuando se ha
establecido el equilibrio.
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Cuando se sustituyen presiones parciales o concentraciones de reactivos y
productos en una ecuación de Constante de Equilibrio, el resultado se
conoce como el Cociente de Reacción (Q):
•

Si el sistema está en equilibrio: Q = Ke

•

Si Q>Ke, las sustancias del lado derecho de la ecuación química
reaccionarán para forman sustancias del lado izquierdo, (o sea
reactivos).

•

Si Q<Ke, para que la reacción alcance el equilibrio estará formando los
productos (desplazándose de izquierda a derecha).

Ejemplo:
En una experiencia realizada a 490 ºC, para el estudio de la reacción:
H2(g) + I2(g)

⇔

2 HI(g)

Se encontró que, una vez alcanzado el equilibrio, las concentraciones de
hidrógeno, iodo y yoduro de hidrógeno eran respectivamente 0.000862;
0.00263 y 0.0102 moles/litro. Calcúlese el valor de la constante de equilibrio
a la temperatura mencionada.
Inicialmente se debe balancear la reacción química.
Como en este ejemplo, los datos están dados en el equilibrio, entonces:
H2(g)

+

0.000862 moles/L

I2(g)
0.00263 moles/L

⇔

2 HI(g)
0.0102 moles/L

Entonces:
(0.0102)2
Ke = ---------------------------0.000862 x 0.00263
Obteniéndose como resultado: Ke = 45.87
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3.1.4. Taller 1: El cálculo de la constante de equilibrio
minutos)

(Tiempo: 30

1. El sulfuro de hidrógeno que emana de las fábricas de papel y celulosa es
el responsable de los malos olores, como la pestilencia a huevos podridos.
En uno de estos procesos es posible considerar la siguiente reacción:
2 H2(g) + S2(g)

⇔

2 H2S(g)

a una temperatura de 600 ºC. En el estado de equilibrio se encuentran 2.5
moles de H2, 1.35 x 10-5 moles de S2 y 8.7 moles de H2S. Determine Ke
sabiendo que el volumen del recipiente es de 12 litros.
2. El formaldehído o metanal que se sintetiza a partir de monóxido de
carbono e hidrógeno, se emplea en la industria química en grandes
proporciones para sintetizar compuestos orgánicos, especialmente en la
fabricación de resinas sintéticas. Estudios recientes han revelado su
naturaleza cancerígena.
En la siguiente reacción a 500ºC, se encuentra que en el equilibrio hay 2
moles de CH2O, 0.5 moles de CO y 0.5 moles de H2 en un recipiente de 2
litros, ¿calcule el valor de Kp?
H2(g) + CO(g)

⇔

CH2O(g)

3. El dióxido de nitrógeno está en equilibrio con el tetraóxido de dinitrógeno
(N2O4). El equilibrio es desplazado por las bajas temperaturas o las altas
presiones hacia el lado del dímero. Por irradiación el dióxido de nitrógeno
puede liberar un átomo de oxígeno altamente reactivo que da lugar a la
formación del ozono troposférico y al fotosmog. Para la siguiente reacción en
equilibrio a la temperatura de 50 ºC:
2 NO2(g)

⇔

N2O4(g)

Si el valor de Ke es igual a 0.25, determínese el valor de Kp.
4. El amoníaco es un refrigerante importante y se usa mucho en la industria
química, especialmente en la fabricación de fertilizantes, ácido nítrico y
explosivos. A 150 ºC y 200 atmósferas, la constante de equilibrio es 0.55
para la siguiente reacción: 3 H2(g) + N2(g) ⇔ 2 NH3(g), ¿cuál es la
concentración de amoniaco cuando las concentraciones de N2 e H2 en el
equilibrio son 0.20 mol/L y 0.10 mol/L respectivamente.
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5. La siguiente reacción ocurre en un reactor de 2 litros a 50°C:
2 NO2(g) ⇔ N2O4(g)
Si Kp = 0.1 atm-1 y la presión parcial de NO2 es 2 atmósferas, calcule las
nuevas presiones parciales en equilibrio.
6. Calcule los valores de Ke y Kp, a 250 °C, en la reacción de formación del
yoduro de hidrógeno: H2(g) + I2(g) ⇔ 2 HI(g), sabiendo que el volumen del
recipiente de reacción es de 10 litros y a partir de 2 moles de I2 y 4 moles de
H2, se han obtenido 3 moles de HI (yoduro de hidrógeno).
7. En un recipiente metálico de 2.0 litros se introducen 28 g de N2 y 3.23 g de
H2. Este se cierra y se calienta hasta llegar a la temperatura de 350 ºC. Una
vez alcanzado el equilibrio, se encuentra que hay 5.11 g de NH3. Calcular los
valores de Ke y Kp para la reacción 3 H2(g) + N2(g) ⇔ 2 NH3(g) a dicha
temperatura.
3.1.5. Resolución de dudas (15 minutos).
Frente al surgimiento de nuevas inquietudes y/o a la aclaración de dudas e
interrogantes planteados por los estudiantes, el docente procede a establecer
los aspectos que permitan ampliar el horizonte del conocimiento.
3.2. SESIÓN 2 (El tiempo estimado para esta sesión es de 2 horas).
En esta sesión (ver Figura 2) se estudiarán la Lección 2 (Equilibrio
Homogéneo), la Lección 3 (Equilibrio Heterogéneo) y se resolverá el Taller 2
(Cálculo de presiones parciales, Concentraciones en Equilibrio Homogéneo y
Heterogéneo) y al final se resuelven las dudas respectivas.
3.2.1. Lección 2: Equilibrio Homogéneo
Fundamentos para la apropiación del tema por parte del estudiante (Tiempo:
30 minutos).
En la siguiente figura A4, se muestra un esquema de los contenidos:
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FIGURA A4. EQUILIBRIO HOMOGÉNEO Y EQUILIBRIO HETEROGÉNEO. Sesión 2
¿Qué es Equilibrio Homogéneo?
¿Qué es Equilibrio Heterogéneo?

REFLEXIÓN
Describa su interpretación en relación
con los conceptos de homogeneidad y
heterogeneidad

Analice en grupo su
interpretación

Puesta en común de las
interpretaciones de los
grupos

Estudio individual de las
Lecciones 2 y 3
2 horas

Confrontación grupal de los logros
individuales de las Lecciones 2 y 3

Discusión de la interpretación de los
grupos

Reconciliación integradora de conceptos
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Los equilibrios homogéneos se aplican para aquellas reacciones en las que
todas las especies reactivas se encuentran en la misma fase.
La disociación del NO2 es un ejemplo de equilibrio homogéneo en fase
gaseosa.
La representación de dicha reacción es:
⇔

N2O4(g)

2 NO2(g)

La constante de equilibrio para este sistema es:
[NO]2
Ke = -------------[N2O4]
El subíndice en Ke indica que las concentraciones de las especies reactivas
se expresan en molaridad (M = moles/litro de solución).
En las reacciones de gases, la constante de equilibrio también se puede
expresar en términos de las presiones parciales de los reactivos y de los
productos, en este ejemplo como:

Kp

P2NO2
= --------PN204

(Ecuación 2)

Donde PNO2 y PN204 son las presiones parciales de equilibrio (expresado en
atmósferas) de NO2 y N2O4, respectivamente. El subíndice en Kp indica que
las concentraciones en el equilibrio están expresadas en términos de
presiones.
La expresión que relaciona Kp y Ke es:
Kp = Ke (0.0821 RT) Δn
Teniendo en cuenta que R es 0.0821 L atm / K mol
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Ejemplo:
Calcular las constantes de equilibrio en función de la concentración y en
función de la presión para la reacción entre hidrógeno y nitrógeno en
equilibrio a la temperatura de 25 ºC, las concentraciones son: nitrógeno 1.03
mol/L, hidrógeno 1.62 mol/l y amoníaco 0.102 mol/L.
Con las concentraciones dadas en el equilibrio, se calcula la constante:
3 H2(g)

+

N2(g)

⇔

2 NH3(g)

1.62 mol/L 1.03 mol/L 0.102 mol/L
Aplicando la ecuación 1 se tiene que:
0.102
Ke = ----------------1.62 X 1.03
Ke = 0.061
Con la ecuación 2:
Δn = 2 moles producto – 4 moles reactivos = -2
Kp = 0.061 ( 0.082 L atm / K mol x 298 K) -2 = 1.021 x 10 -4 atm -1
Ejemplo:
Si inicialmente la presión parcial de H2CO2 es de 2 atmósferas y Kp = 4 a una
temperatura de 325ºC, ¿cuáles son las presiones parciales de H2CO2 y
H4C2O4, respectivamente, en el equilibrio para la siguiente reacción?
Procedimiento a seguir:
•
•

Construya una tabla para hallar las concentraciones de equilibrio de
todas las especies.
En la tabla escriba las concentraciones iniciales y de equilibrio
conocidas de todas las especies dadas. Para este ejemplo solamente
está dada la presión parcial de una de los compuestos.

Inicial
Cambio
Equilibrio

2 H2CO2(g)
2 atm

⇔

H4C2O4(g)
0 atm
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•

Calcule el cambio de presión (o de concentración) de todos los
compuestos, usando los valores inicial y de equilibrio. En este ejemplo
se asume el cambio como una incógnita, teniendo en cuenta la
estequiometría de la reacción, porque no se tiene un dato en
equilibrio.

Inicial
Cambio
Equilibrio

2 H2CO2(g)
2 atm
2X
2-2X

⇔

H4C2O4(g)
0 atm
X
X

El cálculo para obtener las presiones parciales de los gases es:
X
Kp = ----------- = 4
(2-2X)2
4(4 – 8X + 4X2) = X
16 – 32X + 16 X2 – X = 0
16X2 – 33X + 16 = 0
Resolviendo la ecuación de segundo grado, se obtiene que X1 = 1.28, valor
que no se puede considerar puesto que resultaría una presión parcial
negativa.
Con el otro valor de X2 = 0.78 atmósferas, se calculan las presiones
parciales:
P H2CO2 = 2 – 2X
P H2CO2 = 2 – 2(0.78)
P H2CO2 = 0.44 atm
P H4C2O4 = 0.78 atm

Ejemplo:
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Cuando 30 g de ácido acético (CH3COOH), reaccionan con 46 g de etanol
(CH3CH2OH) se forman 36.96 g de acetato de etilo (CH3COO–CH2CH3) y una
cierta cantidad de agua. Calcule la constante de equilibrio de la reacción de
esterificación.
Procedimiento a seguir:
•
•

Construya una tabla para registrar las concentraciones de equilibrio de
todos los compuestos.
En la tabla escriba las concentraciones iniciales y de equilibrio
conocidas de todos los compuestos dados. En este ejemplo se dan las
masas iniciales de los reactivos y la masa de acetato de etilo formada.

Inicial
Cambio
Equilibrio

CH3COOH(l) + CH3 CH2OH(l) ⇔ CH3COO-CH2CH3(l) + H2O(l)
30 g
46 g
0g
0g
36.96 g

•

Calcule el peso molecular de todos los compuestos para transformar
las masas a moles. Calcule ahora el cambio molar usando el número
de moles de acetato de etilo formado (0.42 moles) y teniendo en
cuenta que la relación estequiométrica es 1 para todos los
compuestos, las moles formadas de agua son también 0.42 moles.
• Los pesos moleculares son:
PM CH3COOH = 60 g/mol
PM CH3 CH2OH = 88 g/mol
PM CH3 CH2OH = 46 g/mol
PM H2O = 18 g/mol
• Halle las concentraciones en el equilibrio de todos los compuestos,
calculando la diferencia entre los valores iniciales y de cambio. Asuma
un volumen V.
Inicial
Cambio
Equilibrio

CH3COOH(l) + CH3 CH2OH (l) ⇔ CH3COO-CH2CH3(l) + H2O(l)
30/60 = 0.5
46/46 = 1
0
0
0.42
0.42
36.96/88 = 0.42
0.42
(0.5(1-0.24) =
0.42/V
0.42/V
0.42)V=0.08/V
0.58/V

El cálculo para obtener la constante de equilibrio es:
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(0.42V) (0.42V)
[CH3COO-CH2CH3] [ H2O]
Ke = ------------------------------------- = ---------------------- = 3.80
[CH3COOH] [CH3 CH2OH]
(0.08V) (0.58V)
3.2.2. Lección 3: Equilibrio Heterogéneo
Fundamentos para la apropiación del tema por parte del estudiante (Tiempo:
30 minutos).
Una reacción reversible en la que intervienen reactivos y productos en
distintas fases conducen a un equilibrio heterogéneo. Por ejemplo,
cuando el carbonato de calcio se calienta en un recipiente cerrado, se
establece el siguiente equilibrio:
CaCO3(s) ⇔

CaO(s)

+

CO2 (g)

Sin embargo la “concentración” de un sólido, al igual que su densidad, es
una propiedad intensiva y no depende de la cantidad de sustancia presente.
Tal es el caso en que la “concentración molar” del cobre (densidad = 8.96
g/cm3) a 20ºC es la misma para 1 gramo que para 1 tonelada del metal:
[Cu] = 8.96g/ cm3 x 1 mol / 63.55g = 0.141 mol/cm3 = 141 mol/L
Por esta razón, los términos [CaCO3] y [CaO] son en sí mismos constantes.
Por lo tanto, si en un equilibrio heterogéneo participa un sólido o un líquido
puro, su concentración no se incluye en la expresión de la constante de
equilibrio de la reacción.
Entonces, la constante de equilibrio se puede expresar como:
Ke = [CO2]
Donde la constante de equilibrio, Kc, queda expresada en términos de una
sola concentración, la del CO2. Observe que el valor de Kc no depende de la
cantidad de CaCO3 y CaO presentes, siempre y cuando algo de cada uno de
éstos se encuentre en el equilibrio.
De forma análoga, la constante de equilibrio también se expresa como:
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Kp = PCO2
En este caso, la magnitud de la constante de equilibrio es igual a la presión
del gas CO2, la cual es fácil de medir.
Un ejemplo en el que el agua interviene como disolvente:
H2O(l) + CO32- (ac)

⇔ OH- (ac)

+

HCO3- (ac)

Se obtiene la siguiente expresión de la constante de equilibrio:
[OH -] [HCO3-]
Ke = ---------------------[CO32-]

¡IMPORTANTE!
- Las presiones parciales de los gases se sustituyen en la expresión de
la constante de equilibrio
- Las concentraciones molares de las especies disueltas se sustituyen
en la expresión de la constante de equilibrio
- Los sólidos puros, los líquidos puros y los disolventes no se incluyen
en la expresión de la constante de equilibrio.

3.2.3. Taller 2: Cálculo de presiones parciales, Concentraciones en
Equilibrio Homogéneo y Heterogéneo (Tiempo: 30 minutos).
1. El nitrobenceno es tóxico, insoluble en agua y muy buen disolvente de
compuestos orgánicos. Se obtiene por tratamiento en frío del benceno con
una mezcla de ácido sulfúrico y ácido nítrico concentrados. Se utiliza como
producto intermedio en la obtención de anilina y en otras síntesis de
colorantes. También se emplea en el refino de aceites lubricantes.
Considere la siguiente reacción que ocurre en estado líquido:
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HNO3(l) + C6H6(l) ⇔ C6H5NO2(l) + H2O(l)
Se encuentra que a 25°C, las cantidades en equilibrio en un reactor de 5
litros son: 2.52 g de HNO3, 1.95 g de C6H6, 1.23 g de C6H5NO2 y 1.44 g de
H2O. Calcule la constante de equilibrio Ke de esta reacción.
2. El tricloruro de antimonio, es utilizado para broncear el acero, como
mordiente en los tintes y como sustancia cáustica en medicina. Para la
reacción SbCl5(g) ⇔ SbCl3(g) + Cl2(g), KP, a la temperatura de 182 ºC, es
9.32x10–2. En un recipiente de 0.40 L se introducen 0.20 moles de SbCl5 y se
eleva la temperatura a 182 ºC hasta que se establece el equilibrio anterior.
Calcule: a) la concentración de los compuestos presentes en el equilibrio; b)
la presión de la mezcla gaseosa.
3. A 100ºC, Ke = 2.39 en la siguiente reacción:
SO2Cl2(g) ⇔ SO2(g) + Cl2(g)
En una mezcla de equilibrio de los tres gases las presiones parciales de
SO2Cl2 y SO2 son de 3.31 atmósferas y 1.59 atmósferas, respectivamente.
¿Cuál es la presión parcial de Cl2 en la mezcla en equilibrio?
4. La reacción de descomposición del siguiente compuesto ocurre a 250°C:
NH2CO2NH4(s) ⇔ CO2(g) + 2 NH3(g)
Cuando en un reactor de 5 litros se coloca una cierta cantidad del
compuesto, se encuentra que una vez alcanzado el equilibrio, la cantidad de
CO2 es de 0.05 moles. Con estos datos calcule las constantes de equilibrio
Ke y Kp de la reacción.
5. En un reactor de 1.0 litro de capacidad se colocan 4.0 moles de hidrógeno
y 4.0 moles de yodo a una temperatura de 490 ºC, produciéndose la reacción
que se indica. Determine la concentración de todos los compuestos cuando
el sistema alcanza el estado de equilibrio. Considere Ke = 46.
H2(g) + I2(g) ⇔ 2 HI(g)
3.2.4. Resolución de dudas (30 minutos).
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Los estudiantes deben plantear sus inquietudes y/o dudas al docente, con el
fin de ampliar su conocimiento en estas lecciones.
3.3. SESIÓN 3 (El tiempo estimado para esta sesión es de 2 horas).
En esta sesión (ver Figura A5) se estudiará el principio de Le Châtelier y los
factores que afectan el Equilibrio Químico (Lección 4), junto con la resolución
del Taller 3 (Factores que afectan el equilibrio químico) y al final, se
resolverán las dudas respectivas.
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FIGURA A5. PRINCIPIO DE LE CHATELIER. Sesión 3
¿Qué factores afectan al Equilibrio Químico?
(Principio de Le Châtelier)

REFLEXIÓN
De acuerdo con la figura qué considera
que puede afectar el equilibrio?

Analice en grupo su
interpretación

Puesta en común de las
interpretaciones de los
grupos

Estudio individual de la
Lección 4
2 horas

Confrontación grupal de los logros
individuales de la Lección 4

Discusión de la interpretación de los
grupos

Reconciliación integradora de conceptos
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3.3.1. Lección 4: Principio de Le Châtelier
Fundamentos para la apropiación del tema por parte del estudiante (Tiempo:
30 minutos).
Si un sistema en equilibrio es perturbado por un cambio de
temperatura, presión o concentración de uno de los componentes, el
sistema desplazará su posición de equilibrio de modo que se
contrarreste el efecto de la perturbación.
3.3.2. Factores que afectan el Equilibrio Químico
•

Cambios de concentración de reactivos o productos

Alterar las condiciones del sistema puede perturbar el estado de equilibrio.
Entonces el equilibrio se desplaza hasta que se alcanza un nuevo estado de
equilibrio. El principio de Le Châtelier afirma que el desplazamiento ocurrirá
en el sentido que reduzca al máximo o atenúe el efecto del cambio. Así, si
un sistema químico está en equilibrio y se le agrega una sustancia
(reactivo o producto), la reacción se desplazará de modo que se
restablezca el equilibrio consumiendo parte de la sustancia agregada. A
la inversa, eliminar una sustancia provocará que la reacción se
desplace en el sentido que produce más de esa sustancia.
Ejemplo:
N2(g)

+

3H2(g)

⇔

2NH3(g)

La adición de H2 induciría al sistema a desplazarse de modo que se reduzca
la concentración recién aumentada de H2; esto sólo se consigue
consumiendo H2 y también N2 (al mismo tiempo) para formar más NH3. Así
mismo, la adición de más N2 a la mezcla en equilibrio provocará un
desplazamiento hacia la formación de más NH3; en tanto que la adición de
NH3 al sistema en equilibrio provocará que las concentraciones se desplacen
en el sentido que reduce la mayor concentración de NH3, es decir, parte del
amoníaco agregado se descompondría en N2 y H2.
•

Cambios de volumen y presión

A temperatura constante, reducir el volumen de una mezcla gaseosa en
equilibrio provoca que el sistema se desplace en la dirección que
reduce el número de moles de gas. A la inversa, un aumento de
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volumen provoca un desplazamiento en la dirección que produce más
moléculas de gas.
Ejemplo:
Considere el equilibrio visto anteriormente:
N2O4(g) ⇔

2 NO2(g)

¿Qué ocurre si se aumenta la presión total de una mezcla de equilibrio
reduciendo el volumen? De acuerdo con el Principio de Le Châtelier el
equilibrio se desplaza hacia el lado que reduce el número total de moles de
gas, que en este caso es el de los reactivos. Es decir, se observa en la
reacción que hay 1 mol de N2O4 y 2 moles de NO2.
Al principio, la compresión de la mezcla gaseosa provoca un aumento de
temperatura, lo cual favorece la formación de NO2, debido a que la reacción
es endotérmica. Sin embargo, a medida que la temperatura desciende a su
valor original, el equilibrio se desplaza de nuevo hacia el N2O4.
Recuerde que:
- Los cambios de presión y volumen no modifican el valor de Ke a
Temperatura constante.
- Es posible modificar la presión total del sistema sin cambiar su
Volumen.
Ejemplo:
La presión aumenta si se agrega más de cualquiera de los componentes
reaccionantes del sistema. También es posible aumentar la presión total
dentro del recipiente de reacción agregando un gas que no intervenga en el
equilibrio. El argón no alteraría la presión parcial de ninguno de los
componentes reaccionantes y por tanto, no provocaría un desplazamiento del
equilibrio.
•

Cambios de temperatura

El valor de la mayoría de las constantes de equilibrio cambia con la
temperatura.

Julio César Fuentes A. y Martha Lucía Malagón M.

228

En una reacción endotérmica, se absorbe calor cuando los reactivos se
transforman en productos, por tanto, un aumento de temperatura desplaza el
equilibrio a la derecha, en dirección a los productos y Ke aumenta.
Al reducir la temperatura a una reacción endotérmica, cambia el equilibrio a
la izquierda y la Ke disminuye.
En una reacción exotérmica ocurre lo contrario. Si se absorbe calor, la
reacción se orienta hacia los reactivos, por lo que el equilibrio se desplaza a
la izquierda y Ke disminuye.
Enfriar una reacción exotérmica desplaza el equilibrio a la derecha, favorece
la formación de los productos y aumenta Ke.
En resumen:
Reacción endotérmica: Reactivos + calor

⇔

productos

Al aumentar T, entonces Ke aumenta.
Reacción exotérmica:

Reactivos

⇔

productos + calor

Al aumentar T, entonces Ke disminuye.
Pero si la compresión de la mezcla gaseosa provoca un aumento de la
temperatura y la reacción es endotérmica entonces se favorece el lado
contrario.
Al aumentar la presión del sistema, el equilibrio se desplaza hacia el menor
número de moles, pero si la reacción es exotérmica, el equilibrio se
desplazará hacia donde se disminuye la temperatura, es decir hacia los
reactivos, así el número de moles sea mayor, porque el aumento de presión
provoca un aumento en la temperatura.
•

Efecto de los catalizadores

Un catalizador aumenta la velocidad con la que se alcanza el equilibrio,
pero no modifica la composición de la mezcla de equilibrio. La presencia
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de un catalizador no influye en el valor de la constante de equilibrio de una
reacción.
Ejemplo:
Considerando la síntesis de amoníaco a partir de N2 y H2 y a temperaturas
suficientemente elevadas para
alcanzar una velocidad de reacción
satisfactoria, la cantidad de amoniaco que se forma es muy pequeña; por lo
tanto, se acude a un catalizador de hierro mezclado con óxidos metálicos,
que permite llevar a cabo la reacción más rápido a mayores temperaturas,
menor presión y por lo tanto a menor costo.
3.3.3. Taller 3: Factores que afectan el equilibrio químico (Tiempo: 1
hora).
1. La siguiente reacción ocurre a 300 K y Kp = 0.25atm-1
H2(g) + N2(g) ⇔ N2H2(g)

ΔH° = -12.5 Kcal

Prediga hacia donde se desplaza el equilibrio si:
d) Se disminuye la temperatura
e) Se agrega H2
f) Se aumenta la presión total
d) Se agrega N2H2.
2. En la reacción:
2 H2S (g) + 3 O2 (g)

⇔

2 H2O (g) + 2 SO2 (g);

ΔH° = –1036 kJ,

Justifique cómo afectarán los siguientes cambios al desplazamiento del
equilibrio:
a) Al aumentar el volumen del recipiente a temperatura constante.
b) Al extraer SO2.
c) Al aumentar la temperatura manteniendo el volumen constante.
3. Sabiendo que la reacción de disociación del tetróxido de nitrógeno en
dióxido de nitrógeno es exotérmica, explique razonadamente cómo afectará
al equilibrio, cuando se da:
a) un aumento de la presión del recipiente.
b) un aumento en la concentración de hidrógeno.
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c) una disminución de la temperatura.
4. Para la siguiente reacción en equilibrio:
4 HCl(g) + O2(g)

⇔

2 H2O(g) + 2 Cl2(g)

(ΔH < 0)

Justifique cuál es el efecto sobre la concentración del HCl en el equilibrio en
los siguientes casos:
a) Al aumentar [O2]; b) Al disminuir [H2O]; c) Al aumentar el volumen; d) Al
reducir la temperatura; e) Al añadir un gas inerte como He; f) Al introducir un
catalizador.
5. Se considera el siguiente equilibrio:
C(s) + CO2(g)

⇔

2 CO(g)

ΔH° = 119,9 kJ.

Conteste razonadamente a las siguientes preguntas: a) ¿Cómo se desplaza
el equilibrio al aumentar la cantidad de carbono?; b) ¿al retirar monóxido de
carbono?; c) ¿y al disminuir la presión?; d) ¿podrá formarse monóxido de
carbono espontáneamente a altas temperaturas?
6. A partir de la reacción:
4 NH3(g) + 5 O2(g)

⇔

4 NO(g) + 6 H2O(g)

a) Escriba las expresiones de las constantes KC y KP de la reacción; b)
Establezca la relación entre los valores de KC y KP de la reacción; c) Razone
cómo influiría en el equilibrio un aumento de presión; d) Si se aumentara la
concentración de O2, explique en qué sentido se desplazaría el equilibrio ¿Se
modificaría la constante de equilibrio?
3.3.4. Resolución de dudas (30 minutos).
Los estudiantes deben plantear sus inquietudes y/o dudas al docente, con el
fin de ampliar su conocimiento en esta lección.
3.4. SESIÓN 4 (El tiempo estimado para esta sesión es de 2 horas)
En esta sesión se muestra una aplicación del Equilibrio Químico en la
Química Ambiental (Lección 5). Además, se evalúan los contenidos
temáticos de la Unidad Didáctica y el material didáctico (ver Figura A6).
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FIGURA A6. APLICACIÓN DE EQUILIBRIO QUÍMICO A LA QUÍMICA AMBIENTAL. Sesión 4
¿Cómo aplicar los conceptos de Equilibrio Químico a
la Química Ambiental?

REFLEXIÓN
Describa su interpretación relacionada
con la figura que se muestra

Analice en grupo su
interpretación

Puesta en común de las
interpretaciones de los
grupos

Estudio individual de la
Lección 5
2 horas

Confrontación grupal de los logros
individuales de la Lección 5

Discusión de la interpretación de los
grupos

Reconciliación integradora de conceptos
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3.4.1. Lección 5:
(Tiempo: 1 hora)

El Equilibrio Químico en la Química

Ambiental

¿Es posible que la Pietá de Miguel Ángel se descomponga debido a una
reacción química?
Utilizando la química para explicar hechos concretos de la vida diaria.
El tratamiento del tema Equilibrio químico puede ser realizado con diferentes
niveles de profundidad y permite ser relacionado con otros aspectos de la
química. Tiene estrecha vinculación con Reacciones químicas,
Estequiometría, Concentración de soluciones, Leyes de los gases, etc.; y
debe ser tenido en cuenta al tratar aspectos industriales, tecnológicos y
económicos en la obtención de los materiales que la sociedad humana
requiere.
El objetivo es mostrar una forma de relacionar este tema con otros y dar una
propuesta de aplicación concreta de los conceptos de Equilibrio Químico, en
el análisis de una situación de la vida cotidiana.

¿Los monumentos de mármol corren peligro?
Sabemos que el mármol está constituido principalmente por Carbonato de
Calcio (CaCO3(s)). Por otra parte, sabemos que el carbonato de calcio se
descompone según la reacción representada por la siguiente ecuación:
CaCO3(s)

⇔

CaO(s)

+

CO2 (g)

El uso que ha tenido el mármol como material ornamental desde la
antigüedad (por ejemplo, la Acrópolis de Atenas), nos permite afirmar que no
se descompone, de modo significativo. ¿Cómo podemos explicar este
hecho?

El análisis y la búsqueda de respuestas a esta situación puede ser un buen
motivo para discutir algunos conceptos básicos e introducir otros nuevos.
Se pueden ir planteando preguntas tales como:
1. ¿Qué significa el valor ΔH°= 556 kJ/mol?
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2. ¿Qué indica la doble flecha?
3. Si se desea que se produzca la reacción mencionada con un buen
rendimiento, ¿será conveniente trabajar a baja o a alta temperatura?
¿Por qué?
4. Para este sistema:
Ke= [CO2] y Kp= pCO2
¿Por qué sólo aparece el CO2 y ninguno de los otros dos compuestos
involucrados en el equilibrio?
5 El sistema alcanza el equilibrio cuando en contacto con el carbonato
de calcio existe una determinada concentración o presión parcial de
CO2, ya que Kp= pCO2. Esta presión de equilibrio es la presión de
descomposición del CaCO3. ¿Qué ocurre si, a una temperatura dada,
la presión parcial del CO2 es inferior a la del equilibrio?

Respuestas:
1. Se trata de una reacción endotérmica (de izquierda a derecha), el
sistema absorbe 556 kJ por cada mol (100 g) de CaCO3 que se
descompone, en condiciones estándar, es decir, 1 atmósfera y 298K.
2. Indica que el sistema puede alcanzar un estado de equilibrio al estar
en contacto las tres sustancias en un ámbito cerrado, esto ocurre
cuando las velocidades de ambos procesos se igualan.
3. Como la reacción es endotérmica de izquierda a derecha, este sentido
se ve favorecido al aumentar la temperatura. Por el Principio de Le
Châtelier: si un sistema está en equilibrio y se introduce una causa
perturbadora, el sistema evoluciona en el sentido de contrarrestar el
efecto de dicha causa. Por lo tanto, si se aumenta la temperatura del
sistema, entregándole energía, el sistema evoluciona en el sentido de
absorber energía, es decir, en el sentido endotérmico.
4. Se trata de un sistema heterogéneo, para el que se cumple:
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Tanto el carbonato de calcio como el óxido de calcio, a temperatura
ambiente y presión normal, son sólidos, y sabemos que la densidad de
un sólido es constante a una dada temperatura y cambia muy poco si
dicha temperatura se modifica. El número de moles/dm3 de un sólido
permanece sin cambio, ya sea que el sólido esté presente en pequeña
o gran cantidad, es por esto que la concentración efectiva de un sólido
(en sí mismo) es constante. Entonces quedaría:

Reordenando:

En la práctica, se utiliza K'c , es decir que la "concentración" de los
sólidos (y de los líquidos) puros se incorporan a la constante de
equilibrio.
Respecto de Kp, se sabe que:
Kp = Kc(RT) Δn , siendo,
Δn = nf - ni = 1 (sólo se tienen en cuenta las moles de compuestos en
estado gaseoso). Por lo tanto:
Kp = [CO2] RT = (nCO2/V) RT = pCO2

De lo anterior surge algo interesante:
En un recipiente cerrado, si la presión parcial de CO2 que se
encuentra en contacto con el CaCO3 es inferior a Kp, el CaCO3 se
convertirá en CaO y CO2 hasta que pCO2 = Kp. Si pCO2 se mantiene
inferior a Kp, por ejemplo extrayendo el CO2 del sistema, o trabajando
en un sistema abierto, todo el CaCO3 se convertirá en CaO y CO2.
Por otra parte, si la presión parcial del CO2 se mantiene superior a Kp,
todo el CaO se convertirá en CaCO3. Como se ve, no se alcanza un
nuevo estado de equilibrio. Recuerde que en los sistemas gaseosos
(homogéneos) en equilibrio, cuando se mantiene constante la presión
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parcial de alguna de las sustancias involucradas, la reacción nunca
procede hasta el agotamiento total de alguna de ellas.
Además, también se debe notar que en el caso de realizar la reacción
en un recipiente cerrado, el rendimiento de la misma no depende de la
cantidad de sólido presente. Para una misma presión de equilibrio de
CO2, se pueden tener diferentes cantidades de CaO y de CaCO3
presentes.
5. El carbonato de calcio del mármol se descompondrá para incrementar
dicha presión.
3.4.2. Evaluación sobre los contenidos temáticos relacionados con el
Equilibrio Químico (Tiempo: 30 minutos)
En el Anexo 4 se presentan ejercicios que sirven de apoyo a la Evaluación
sobre los contenidos temáticos relacionados con el Equilibrio Químico.
3.4.3. Evaluación de la Unidad Didáctica (Tiempo: 30 minutos)
La evaluación de la unidad didáctica por parte de los estudiantes, se muestra
en el Anexo 5.

http://images.google.com
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3.5.

Actividades de complemento

Estas actividades tienen como finalidad ampliar los temas relacionados con
el Equilibrio Químico, pero que no son esenciales tomando como referente el
nivel del programa de la asignatura y en consideración con la limitación del
tiempo. Les permite a los estudiantes interesados, complementar sus
conocimientos al respecto; en consecuencia, esta no se considera dentro de
la evaluación de la Unidad.
3.5.1. Lección complementaria: Equilibrio ácido–base en soluciones
acuosas (Tiempo: 1 hora)
•

Producto iónico del agua

La autodisociación del agua es un proceso de equilibrio. La reacción es la
siguiente:
H2O(l)

H+(ac)

⇔

+

OH -(ac)

Kw = [H+] [OH -] = 1.0 X 10-14 (a 25ºC)
La ecuación anterior es aplicable no sólo al agua pura, sino a cualquier
disolución acuosa.
•

Ácidos débiles

La mayor parte de las sustancias ácidas son ácidos débiles y por
consiguiente, disociados parcialmente en disolución acuosa.
HA(ac)

H+(ac)

⇔

Ka =

+

A-(ac)

[H+] [A--]
---------------[HA]

La magnitud de Ka (constante de disociación ácida), indica la tendencia del
ácido a ionizarse en agua: cuanto más grande es el valor de Ka, tanto más
fuerte es el ácido.
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3.5.2. Lectura complementaria: El ácido sulfúrico y la lluvia ácida

FUENTE: www.esi.unav.es

La industria química constituye una parte importante de todas las economías
industriales, permite obtener fertilizantes, fibras, tintes, materiales de
construcción, pinturas detergentes y otros más productos. Muchos procesos
importantes incluyen un desplazamiento de equilibrio para más producto a un
costo más bajo.
El ácido sulfúrico, un ácido inorgánico que se puede producir a nivel industrial
también se produce por medio de una serie de reacciones que se suceden
en la atmósfera y que por medio de los análisis que se hacen a las aguas
lluvias podemos comprobar su presencia.
El pH promedio del agua de lluvia normal es aproximadamente 5.6
(levemente ácida) como resultado de la combinación del dióxido de carbono
con el vapor del agua para producir ácido carbónico. En la década de los 20,
sin embargo, el pH de la lluvia y de la nieve escandinava, comenzó a decaer,
y en la década de los 50 fenómenos similares se observaron en distintas
zonas de Europa y el nordeste de estados unidos. En tanto se reunían mas
datos se encontraron que en ciertas áreas geográficas el pH anual promedio
de las precipitaciones estaba entre 4.0 – 4.5, tormentas ocasionales
arrojarían lluvia con un pH de hasta 2.1, que es extremadamente ácido. El
bajo pH se atribuyó fundamentalmente a dos ácidos hallados en el agua
lluvia: sulfúrico (H2SO4) y nítrico (HNO3) que se ionizan casi completamente
en una solución acuosa liberando iones hidrógeno. Estos ácidos se forman
cuando los óxidos gaseosos de azufre y nitrógeno reaccionan con el vapor
de agua y otros gases del aire. Los óxidos de nitrógeno y azufre son
descargados en la atmósfera por algún proceso natural (por ejemplo
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erupciones volcánicas) pero en cantidades mucho mayores son liberadas
como resultado de las actividades del hombre.
Los óxidos de azufre se producen por la combustión de carbón y petróleo con
alto contenido de azufre y por la fusión de minerales que contienen azufre.
Los óxidos de nitrógeno son subproductos de la combustión de la nafta en
los motores de automóviles y en algunos procesos generadores de
electricidad.
A nivel industrial el ácido sulfúrico tiene diversos usos como por ejemplo en
la fabricación de fertilizantes, para sintetizar otros productos químicos, en la
refinación del petróleo, para producir hierro, acero y otros metales, para
fabricar pinturas y explosivos.
El principal paso en la producción de ácido sulfúrico es el proceso de
contacto, mediante el cual el dióxido de azufre se hace reaccionar con
oxígeno para formar trióxido de azufre:
2 SO2(g) + O2(g)

⇔

2SO3(g)

El dióxido de azufre que se emplea en el proceso de contacto se fabrica
quemando azufre en aire seco,
S(s) + O2 (g) ⇔

SO2(g)

El trióxido de azufre producido por el proceso de contacto se absorbe en
ácido sulfúrico para formar ácido disulfúrico, H2S2O7:
SO3 (g) + H2SO4 (l) ⇔

H2S2O7(l)

Y el ácido disulfúrico se diluye en agua para formar ácido sulfúrico:
H2S2O7(l) + H2O(l)

⇔

2H2SO4(l)

Como podemos ver este importante ácido que se usa en la industria tiene
sus ventajas, pero a nivel ambiental causa grandes estragos.
3.5.3. Práctica complementaria de laboratorio: EQUILIBRIO QUÍMICO
• Objetivo:
Verificar -por medio de cambios químicos- el estado de equilibrio en las
reacciones químicas.
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• Teoría:
Experimentalmente se comprueba que cuando las sustancias químicas
reaccionan, la formación de productos a partir de reactivos es incompleta,
independientemente del tiempo, pues a partir de un determinado momento,
las concentraciones de reactivos y de productos permanecen constantes.
Desde ese instante, se dice que hay equilibrio químico. Dicho estado
corresponde a un equilibrio dinámico, donde las dos reacciones opuestas
continúan sucediéndose a la misma velocidad:
Para una reacción:
A + B

V1
⇔
V2

C + D

en el equilibrio, las velocidades V1 y V2 son iguales.
La reacción directa (hacia la derecha) empieza inmediatamente se unen los
reactivos A y B. La reacción inversa (hacia la izquierda) comienza
lentamente al formarse las primeras moléculas de los productos B y C, pero
luego va aumentando su velocidad a medida que aumenta la concentración
de dichos productos; al mismo tiempo, la velocidad de reacción directa va
disminuyendo hasta que llega el momento en que ambas velocidades son
iguales (estado de equilibrio químico).
Ley de acción de masas: las velocidades de reacción son proporcionales a
las concentraciones de las sustancias que se transforman.
Puesto que en el estado de equilibrio, las concentraciones de las sustancias
allí presentes se mantienen constantes, es posible calcular el valor numérico
de la llamada constante de equilibrio, para una reacción determinada y a una
temperatura definida, como el resultado de dividir el producto de las
concentraciones molares de los productos por el producto de los reactivos,
donde cada una de las concentraciones está elevada a la potencia que es el
coeficiente en la ecuación química.
Valores relativamente grandes de la constante de equilibrio, permite deducir
que las concentraciones de los reactivos en equilibrio son pequeñas y que la
síntesis está casi completa, o sea, la reacción hacia la derecha está casi
completa; en tanto que al tener valores relativamente pequeños de la
constante de equilibrio, lleva a concluir que la reacción hacia la izquierda está
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casi completa. Cualquier cambio del sistema, diferente a la temperatura,
hacer reaccionar el sistema para que la constante de equilibrio no se altere
(manteniendo su equilibrio químico).
• Equipos y Reactivos:
Materiales: 6 tubos de ensayo, 1 pipeta, 2 vasos de precipitados, 1 gotero, 1
agitador y papel tornasol.
Reactivos: Nitrato de bismuto (cristales), HNO3 concentrado, solución de
Cloruro férrico, solución de tiocianato de amonio, Cloruro de amonio
(cristales), solución de cloruro de magnesio, solución de hidróxido de sodio y
agua destilada.
• Procedimiento:
1. Coloque unos cristales de Nitrato de bismuto en un tubo de ensayo y
agregue 3 mL de agua destilada, agitando hasta disolución total.
Pruebe la solución total con papel tornasol azul. ¿Qué observa?
Luego, adicione -gota a gota- ácido nítrico concentrado, hasta haber
agregado 1 mL.
Formule la ecuación de la Constante de equilibrio y explique el cambio
observado.
2. A 20 mL de agua destilada en un vaso de precipitados añádale 2 gotas de
solución diluida de cloruro férrico y 2 gotas de solución diluida de tiocianato
de amonio, dando una coloración ligeramente rosada (si es rosado intenso,
diluir con agua destilada). Vierta 5 mL de esta solución en cada uno de los
cuatro (4) tubos de ensayo. A la primera fracción, en el tubo de ensayo,
agregue unas gotas de solución de cloruro férrrico, al segundo tubo unas
gotas de tiocianato de amonio y al tercero una pequeña cantidad de cloruro
de amonio sólido (cristales). Compare los colores de las tres soluciones con
el de la cuarta.
Formule la ecuación de la Constante de equilibrio y explique los cambios de
color por la adición de cloruro férrico, tiocianato y cloruro de amonio
(apoyándose en la constante de equilibrio).
3. A una solución de cloruro de magnesio en un tubo de ensayo, añádale –
gota a gota- solución de amoníaco diluido, hasta observar la formación del
precipitado de hidróxido de magnesio. Agregue una pequeña cantidad de
cloruro de amonio sólido (cristales), hasta que se disuelva el precipitado.
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Formule la ecuación de la Constante de equilibrio y explique el cambio
observado.
• Preguntas:
1. ¿Qué efecto puede tener el cambio de color en una reacción química, con
la constante de equilibrio. Ilustre con ejemplos.
2. ¿Qué tipos de equilibrio se pueden tener en las reacciones químicas?
3. ¿Qué entiende por equilibrio heterogéneo? Alguna(s) de las reacciones de
ésta práctica está en esta clase?
4. Cuando se juntan 1 mol de ácido acético y 1 mol de alcohol etílico, dando
lugar a 0.667 moles de acetato etílico y 0.667 moles de agua, el sistema
logra el equilibrio. Calcule la constante de equilibrio par esta reacción,
asumiendo que el éter es el producto final.
5. Al calentar, a volumen constante, hasta 444 °C, 2.94 moles de Yodo y 8.1
moles de hidrógeno, alcanzando el equilibrio, se generan 5.6 moles de ácido
iodhídrico. Calcule la constante de equilibrio.
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ANEXO 2
GUÍA DE APLICACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA, PARA EL
DOCENTE
Estimado docente:
A continuación encuentra un documento que le sirve de orientación para
llevar a cabo la aplicación de la Unidad Didáctica: Equilibrio Químico, en el
proceso de enseñanza-aprendizaje, para con sus estudiantes. Pretende ser
un documento anexo a la misma, cuya finalidad última es antes que nada de
apoyo, marcando una ruta flexible, y frente a la cual cada docente está en
libertad de adecuar según su propio criterio, estilo y necesidad.
1. Metodología y Actividades
Los contenidos propuestos en la Unidad Didáctica: Equilibrio Químico, están
diseñados para ser orientados en 4 sesiones presenciales de 2 horas cada
una, acordes con el programa de la asignatura de Química General y con el
tiempo estimado para su desarrollo.
A continuación se describen las actividades que se llevan a cabo en el
transcurso de esta Unidad, durante las cuatro (4) sesiones de trabajo
presencial:
•

Sesión 1 (2 horas):

Actividades de evaluación de conocimientos previos: Consisten en una
prueba escrita, donde cada estudiante responde a las inquietudes planteadas
inicialmente, relacionadas con el concepto de equilibrio, de movimiento y de
estequiometría, que conducen a identificar las ideas introductorias que tienen
acerca del tema que trata la Unidad. Evaluando así los conocimientos
previos, para lo cual el estudiante traerá resuelto el instrumento respectivo
(Ver Anexo 3: Cuestionario sobre Ideas Previas); a partir de allí llevar a cabo
las actividades 3 y 4 del numeral 3.1.1. de la Unidad Didáctica (haciendo así
una puesta en común de las respuestas: 30 minutos).
Posteriormente, se hace una introducción al tema a manera de motivación:
Esta actividad se lleva a cabo con el fin de hacer que el proceso de
enseñanza-aprendizaje atraiga más al estudiante. Al igual que las anteriores
es dirigida al grupo de estudio.
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Con la ayuda de un ideograma mostrar la aplicabilidad de los conceptos
relacionados con el equilibrio químico en el medio ambiente. También
conviene referir allí algunas aplicaciones relacionadas con la contaminación
del medio ambiente (15 minutos).
Se estudia la Lección 1 (30 minutos), junto con la resolución del Taller 1
correspondiente (30 minutos) y al final se resuelven las dudas respectivas
(15 minutos).
•

Sesión 2 (2 horas):

Se estudia la Lección 2 relacionada con fundamentos de Equilibrio
Homogéneo (30 minutos), así como la Lección 3 sobre los fundamentos
de Equilibrio Heterogéneo (30 minutos), el desarrollo del Taller 2
correspondiente (30 minutos). y la resolución de dudas (30 minutos).
•

Sesión 3 (2 horas):

Se estudia la Lección 4 sobre el principio de Le Châtelier y los factores
que afectan el Equilibrio Químico (30 minutos), así como el desarrollo del
Taller 3 respectivo (60 minutos), y finalmente la resolución de dudas a
que haya lugar o el surgir de nuevas inquietudes (30 minutos).
•

Sesión 4 (2 horas):

Aquí se muestra una aplicación del Equilibrio Químico en la Química
Ambiental (Lección 5; 60 minutos). Además, se evalúa la Unidad (60
minutos): para ello, aplicar los instrumentos respectivos (ver Anexo 4:
Evaluación sobre los contenidos temáticos relacionados con el Equilibrio
Químico (Tiempo: 30 minutos) y Anexo 5: Evaluación de la Unidad
Didáctica, tiempo: 30 minutos).
2. Actividades de complemento
Estas actividades teórico-prácticas, tienen como finalidad ampliar los
temas de la unidad, pero que no son esenciales tomando como referente
el nivel del programa de la asignatura y en aras de la limitación del
tiempo. Les permite a los estudiantes interesados, complementar sus
conocimientos al respecto; en consecuencia, esta no forma parte de la
evaluación de la Unidad. Por lo tanto, queda a su consideración aplicar o
no estas actividades, según su criterio.
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3. Recursos
•
•
•
•
•

Unidad didáctica: Equilibrio Químico
Guía de aplicación de la unidad didáctica, para el docente.
Tablero y marcadores: para realizar demostraciones, definiciones,
ejercicios, esquemas, etc.
Video Beam.
Libros de texto (ver Bibliografía de la unidad didáctica).

4. Evaluación
Una vez impartida la unidad didáctica respecto de los objetivos propuestos,
como criterios se espera que los estudiantes hayan aprendido a:
• Utilizar el concepto de Equilibrio Químico y sus aplicaciones en
fenómenos relacionados con el medio ambiente, y al mismo tiempo,
justificar el fundamento de algunas aplicaciones prácticas.
• Valorar críticamente las mejoras que producen algunas aplicaciones
relevantes de los conocimientos.
• Mostrar una actitud positiva y un comportamiento adecuado orientado
hacia el aprendizaje.
• Presentación adecuada de los trabajos y pruebas que se realicen a lo
largo del tema.
• Definir las magnitudes relacionadas con los diferentes fenómenos
estudiados y sus unidades en el Sistema Internacional.
• Resolver razonadamente cuestiones y ejercicios de similar dificultad a
los propuestos en clase.
• Conocer las leyes y ecuaciones que relacionan las magnitudes
involucradas en los distintos fenómenos estudiados y aplicarlos para
resolver situaciones, utilizando correctamente las unidades.
• Utilizar un lenguaje científico adecuado en sus argumentaciones.
Al evaluar se pretende averiguar en qué grado ha alcanzado cada estudiante
los objetivos que se propusieron al programar y desarrollar la Unidad
temática. Para ello se realizan las actividades de evaluación basadas en los
siguientes criterios:
•
•
•

Observación del quehacer diario del estudiante, de su entendimiento,
de la participación, del interés mostrado.
Resolución de ejercicios por parte del estudiante.
Prueba escrita final (Ver Anexo 4: Evaluación sobre los contenidos
temáticos relacionados con el Equilibrio Químico) donde aparecen
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•

ejercicios de aplicación, de los cuales –según su criterio- puede
seleccionar los que considere.
Debate sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje llevado a cabo en
la unidad entre el docente y los estudiantes, a partir de la aplicación
del anexo 5: Evaluación de la unidad didáctica por los estudiantes
(Opcional).
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ANEXO 3
CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS PREVIOS
UNIDAD DIDÁCTICA: EQUILIBRIO QUÍMICO
INSTITUCIÓN: ______________________________________________
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: __________________________________
FECHA: ____________________________________________________
A continuación encontrará una serie de preguntas básicas sobre
conocimientos previos, relacionadas con el tema de Equilibrio Químico, el
cual se va a desarrollar durante las próximas cuatro sesiones en la
asignatura de Química Ambiental. Es necesario que usted llegue a la
primera sesión con las respectivas respuestas –de acuerdo con su nivel de
conocimientos- a fin de que el docente se forme un concepto acerca de lo
que usted entiende sobre el tema y se tome como punto de partida.
1. ¿Qué le sugiere la figura que se muestra a continuación?

¿Qué es equilibrio?
¿Qué es velocidad?
¿Qué es estático y qué es dinámico?
2. En una reacción se requieren dos moles de A por cada mol de B para
producir dos moles de C. Si una mol de A reacciona, ¿cuántas moles de B
reaccionan?
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3. ¿Cuál es la concentración molar M (expresada como moles de soluto/L de
solución) de una solución preparada con 25 g de ácido clorhídrico puro (HCl),
cuya densidad es 1,20 g/cm³ y 250 mL de agua?
4. ¿Cuántos gramos de ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado, se requieren
para preparar 1 L de solución 0.05 N?
5. ¿Cuántas moles de CO2 están contenidas en un recipiente cuyo volumen
es de 150 L a condiciones de 25 °C y 1 atm. de presión? (Utilice la ecuación
de gases ideales con R = 0.0821 L atm / K mol).
6. ¿Qué volumen estarán ocupando 0.25 moles de O2 a condiciones
normales: 0ºC y 760 mm Hg. (Utilice la ecuación de gases ideales con R =
0.0821 L atm / K mol).
7. ¿A qué presión se encontrarán 62 g de CH4 si están ocupando un volumen
de 36.000 cm3 y están a 15ºC (Utilice la ecuación de gases ideales con R =
0.0821 L atm / K mol).
8. Una mezcla gaseosa cuya composición molar es 15% de metano (CH4),
55% de oxígeno (O2) y 30% de dióxido de carbono (CO) está contenida en
un recipiente a unas condiciones de 33º C y 1.7 atmósferas. ¿Cuál es la
presión parcial de cada uno de los gases que conforman dicha mezcla?
9. A usted, qué le sugieren las siguientes inquietudes: ¿Qué es lo que
determina la rapidez con que se oxida el acero? ¿Qué explica la rapidez con
que se quema el combustible de un motor de un automóvil?
10. Si en un vaso se ponen clavos con ácido muriático (ácido clorhídrico), al
tocar el vaso se sentirá un poco caliente. En cambio, para separar los
componentes del agua es necesario el aporte de energía eléctrica
(electrólisis). Explique estos fenómenos.
Forme grupos de tres estudiantes, discuta con sus compañeros de grupo las
observaciones en relación con la resolución de los ejercicios del numeral
anterior y enúncielas por escrito para entregarlas al docente antes de la
socialización.
Haga una puesta en común (socialización) de las observaciones de
grupos, orientada por el docente.

los
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ANEXO 4
EVALUACIÓN SOBRE LOS CONTENIDOS TEMÁTICOS RELACIONADOS
CON EL EQUILIBRIO QUÍMICO
UNIDAD DIDÁCTICA: EQUILIBRIO QUÍMICO
Resuelva los siguientes ejercicios, lo cual es un indicativo de su apropiación
de los conceptos relacionados con Equilibrio Químico:
1. El estaño, un metal muy utilizado en centenares de procesos industriales
en todo el mundo, es utilizado en importantes aleaciones comunes de bronce
(estaño y cobre), en la soldadura (estaño y plomo) y en el metal de imprenta
(estaño, plomo y antimonio) y es posible obtenerlo mediante la siguiente
reacción, para la cual se encuentran en el equilibrio 3.85 x 10-3 moles/L de
SnO2, 4.26 x 10-3 moles/L de CO, 2.96 x 10-3 moles/L de Sn y 6.03 x 10-3
moles/L de CO2. Determine la constante de equilibrio.
⇔

SnO2(s) + 2CO(g)

Sn(s) + 2CO2(g)

2. Se coloca una mezcla de 0.10 mol de NO, 0.050 mol de H2 y 0.10 mol de
H2O en un recipiente de 1.0 L a 300 K, se establece el siguiente equilibrio:
2NO (g) + 2H2 (g) ⇔ N2 (g) + 2 H2O (g)
Calcule la constante de equilibrio (Ke)
3. El metanol (CH3OH) se produce en escala comercial mediante la reacción
catalizada de monóxido de carbono e hidrógeno:
⇔

CO (g) + 2H2 (g)

CH3OH (g)

Se encuentra que una mezcla en equilibrio en un recipiente de 2 litros
contiene 0.0406 mol de CH3OH, 0.170 de CO y 0.302 mol de H2 a 500 K.
Calcule la constante de equilibrio (Ke) a esta temperatura.
4. La constante de equilibrio calculada para la siguiente reacción es de 0.12,
cuando se hacen reaccionar HF 0.151 N y 0.050 M para obtener 0.020 M de
F- Calcule la concentración de H2C2O4.
2HF(ac) + C2O4=(ac)

⇔

2 F-(ac) +

H2C2O4(ac)
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5. El PCl5 se descompone a altas temperaturas para dar origen a PCl3 y Cl2
gaseosos según:
PCl5 (g) ⇔ PCl3 (g) + Cl2 (g)
Inicialmente en un reactor de un litro a 800ºC se coloca solamente PCl5 de
modo que su presión parcial sea de 1 atmósfera. Cuando se alcanza el
equilibrio, se encuentra que la presión parcial del PCl5 es de 0.25 atm y que
las concentraciones de los productos son 0.1 M de PCl3 y 0.05 M de Cl2.
Calcule Ke de la reacción.
6. Se coloca una mezcla de 0.2 mol de CO2, 0.1 mol de H2 y 0.16 mol de H2O
en un recipiente de 2 litros y se establece el siguiente equilibrio a 500K:
CO2 (g) + H2 (g) ⇔ CO(g) + H2O (g)
Si la constante de equilibrio Ke = 23, calcule la concentración de CO
producida.
7. Se permite que una mezcla de hidrógeno y nitrógeno en un reactor
alcance el equilibrio a 472ºC. Se analiza la mezcla de gases en equilibrio y
se encuentra que contiene 7.38 atm de H2, 2.46 atm de N2 y la constante de
equilibrio Ke = 2.79 x 10-5. Calcule la presión del NH3.
3 H2(g)

+

N2(g)

⇔

2 NH3(g)

8. A 21.8ºC, Ke = 7.0x10-2 en el equilibrio
NH4HS (s)

⇔

NH3 (g) + H2S (g)

Calcule las presiones parciales de equilibrio de NH3 y H2S si se coloca una
muestra de NH4HS sólido, cuya presión parcial es de 2.24 x 10-3 atm, la cual
se descompone hasta alcanzar el equilibrio.
9. Considere el equilibrio que sigue, en el cual ΔH° < 0:
2SO2 (g) + O2 (g)

⇔

2SO3 (g)

¿Cómo afectará cada uno de los cambios siguientes a una mezcla de
equilibrio de los tres gases?
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a) Se calienta la mezcla de reacción
b) Se aumenta la presión total del sistema.
10. En la reacción que sigue, ΔH = 2816 kJ:
6CO2 (g) + 6H2O (l)

⇔

C6H12O6 (s) + 6O2 (g)

Cómo influye en el rendimiento de equilibrio de C6H12O6
a) Aumentar la temperatura
b) Reducir la presión total.
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ANEXO 5
EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA
UNIDAD DIDÁCTICA: EQUILIBRIO QUÍMICO
FECHA:__________________________
A continuación encontrará una serie de cuestionamientos, con el objeto de
que usted exprese sus opiniones y sugerencias con respecto al resultado
obtenido una vez haya concluido el abordaje de los temas concernientes a
Equilibrio Químico, en los cuales contó con la orientación del docente.
Nombre del estudiante: ________________________________________
Edad (años):___ Semestre que cursa: ___________ Curso:___________
Está cursando esta asignatura por:

1ª. vez__ 2ª. vez__ 3ª. vez__

De manera individual conteste las siguientes preguntas:
1. En qué subtemas de la Unidad Didáctica tuvo mayores dificultades?
2. ¿Cuáles cree que fueron las razones para estas dificultades?
3. Considera que esta Unidad Didáctica le ayudó a tener suficiente
comprensión del tema Equilibrio Químico? ¿Argumente por qué si o
por qué no?
4. Específicamente, en qué subtemas cree que esta Unidad Didáctica le
ayudó? ¿Argumente cómo y por qué?
5. Qué sugerencias propone para mejorar esta ayuda didáctica?
6. Señale las observaciones y comentarios adicionales que usted
considere necesarios.
Después de responder las preguntas anteriores, haga una puesta en común
con la orientación del docente.
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ANEXO 6
EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA
UNIDAD DIDÁCTICA: EQUILIBRIO QUÍMICO
Apreciado Docente:
A continuación encontrará una serie de cuestionamientos, con el objeto de
que usted exprese sus opiniones y sugerencias con respecto a la Unidad
Didáctica sobre Equilibrio Químico, diseñada como parte de un trabajo de
grado a nivel de Maestría en Docencia en la Universidad de La Salle.
Nombre del docente:
___________________________________________________________
Asignatura(s) que orienta: ______________________________________
Tiempo de experiencia como docente (años): ______________________
Fecha______________________________________________________

Por favor exprese sus opiniones con respecto a las siguientes inquietudes:
1. ¿Considera que esta Unidad Didáctica le ayuda al estudiante a tener
una mejor comprensión del tema Equilibrio Químico?
2. ¿Específicamente, en qué subtemas cree que esta Unidad Didáctica le
ayuda al estudiante en la comprensión del tema?
3. ¿Considera apropiada la distribución de temas y contenidos con
respecto a los tiempos propuestos?
4. ¿Usted considera que las actividades complementarias propuestas
son fundamentales?
5. ¿Qué sugerencias propone usted para mejorar esta Unidad Didáctica?
Agradecemos su colaboración.
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